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Editorial 


Orinoco Mining Arch 


A search, through any of the Internet search engines, in languages such as Spanish, 
English and Portuguese, about the Orinoco mining arch, exposes an overwhelming 
majority of criticism that not only comes from environmental fanatics ot environ- 
mental mercenaries, such as it usually happens normally, but this time serious people 
and institutions have been incorporated, finding only positive exposutes in official 
pages and opinion-makers pro-current Venezuelan government; searchs for images 
show tesults that can alter the mood of any person sensitized and conscientious of 
the importance of minimizing environmental impacts in anthropic activities. 


It is not that we ate taking positions similar to those of the fanatics who do not 
want there to be mining in the world and who have no feasible alternative to this 
ancestral, important and necessaty activity of the human being, since it is well known 
that humanity is based in mining for absolutely all 1ts activities, 1t is enough to see the 
origin of the vast majority of what surrounds us. 


The problem is not that there is mining in Venezuelan Guiana, since it is techni- 
cally possible to carry out it and minimize the impacts on the environment, the pro- 
blern is that it has been trying to use it, suddenly, as a “healer of national economy”, 
which, as expected, has not achieved 1ts mission and will not achieve it; not a few 
days have passed since February 24, 2016, which was when this great mistake with 
negative consequences for the entire planet was made and the national economy has 
not stopped sinking, perhaps, the economy that has improved is those of a bunch 
who could have been profiting from that crime against the planet. 


In fact, the images and videos that have been circulated on social networks about 
what is happening reveal that in reality mining is not being done in these areas, since 
modern mining is scientific and very technical and is based on the true knowledge of 
geological reserves; none of this is happening in Guayana, in reality what is obser- 
ved is a plunder of the resources of nature and human beings and the total absence 
of mining techniques, there is simply a rapine in the search for mineralized bodies, 
which, as is normal in geomining world, have a very low success rate but in the way 
they do it, generates the result of large areas devastated in flora, fauna, waters and 


topography. 
What is normal, in civilized societies, is that what did not work should be canceled 


and, if solutions ate going to be tried, a behavior observed in the last two decades, 
then something different must be tried 


In reality, mining cannot produce the intended benefits since the nation and hu- 
manity require the mineral products that can be produced in Venezuela, but neither 
the nation nor humanity need it to be done in the way it has been done in an area of 
so much strategic importance. 


The best of the knowledge and technology that has been developed for the mi- 
ning industry is tequited in order to civilly extract the mineral resources that are re- 
quired, both in Venezuela to supply domestic industries and to supply other nations 
industries. 


The problem is not mining, because there is no mining in those areas, it is not 
the miners, it is not the mercury, it is not the hydraulic monitors, the problem is the 
entropy that Venezuelan government is allowing to exist in areas that have global 
relevance. 
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Resumen 

El crecimiento poblacional ha provocado 
procesos de expansión urbana, que en 
muchos casos ha generado condiciones 
desfavorables para sus habitantes, tales 
como aumentos de temperatura o ma- 
yor sequedad del ambiente, derivado en 
gran medida, de una deficiente planifi- 
cación territorial. Para valorar el impacto 
de estas condiciones, es importante rea- 
lizar un análisis multitemporal de las su- 
perficies urbanas, que permita visualizar 
los cambios de estas áreas en el tiempo. 
Para este estudio se realizó un análisis 
de cambios de coberturas de la ciudad 
de Maracay, Venezuela a partir de la 
clasificación de imágenes Landsat TM, 
ETM+ y OLI/TIRS para los años 1986, 
2000 y 2020. Estas imágenes fueron co- 
rregidas atmosféricamente mediante la 
sustracción de objeto oscuro DOS1. Se 
clasificaron de forma supervisada en las 
clases: urbano, vegetación, agua y sue- 
lo desnudo, mediante bosque aleatorio 
a partir de polígonos vectorizados en 
imágenes en falso color y se validaron 
mediante matrices de confusión y el ín- 
dice de kappa. Los resultados revelaron 
una excelente eficiencia del clasificador, 
con una precisión global y un índice de 
kappa por encima de 0,9. Se constató 
un mayor aumento del espacio urbano y 
disminución del espacio vegetal para el 
periodo 2000-2020 que para 1986-2000 
y una mayor sustitución del espacio ve- 
getal por urbano, así como el avance 
del lago de Valencia sobre la ciudad. La 
cobertura urbana aumento de 41,23 km? 
en 1986 a 48,06 km? en el 2020, mien- 
tras que la vegetación disminuyó de 39,9 
km? en 1986 a 25,6 km? en el 2020. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Clasificación, classification, classificagáo, coberturas, coverage, detecáo remota, imagens, imágenes, images, Landsat, remote sen- 
sing, teledetección. 


Abstract 

Population growth has provoked pro- 
cesses of urban expansion, which in 
many cases has generated unfavora- 
ble conditions for its inhabitants, such 
as increases in temperature or grea- 
ter dryness of the environment, deri- 
ved to a large extent, from poor terri- 
torial planning. To assess the impact 
of these conditions, it is important to 
carry out a multitemporal analysis of 
urban surfaces, which allows visua- 
lizing the changes in these areas 
over time. For this study, an analysis 
of changes in coverage of the city of 
Maracay, Venezuela was carried out 
from the classification of Landsat TM, 
ETM + and OLI/TIRS images for the 
years 1986, 2000 and 2020. These 
images were atmospherically correc- 
ted by subtraction DOS1 dark object. 
They were classified in a supervised 
way in the classes: urban, vegetation, 
water and bare soil, by means of ran- 
dom forest from vectorized polygons 
in false color images and it was vali- 
dated by means of confusion matri- 
ces and the kappa index. The results 
revealed excellent classifier efficien- 
cy, with overall precision and a kappa 
index above 0.9. There was a greater 
increase in urban space and a de- 
crease in plant space for the period 
2000-2020 than for 1986-2000 and a 
greater substitution of plant space for 
urban space, as well as the advance 
of Valencia's Lake over the city. Urban 
coverage increased from 41.23 km? 
in 1986 to 48.06 km? in 2020, while 
vegetation decreased from 39.9 km? 
in 1986 to 25.6 km? in 2020. 


Recibido: 11-2-21; Aprobado: 15-3-21 


Resumo 

O crescimento populacional levou a 
processos de expansáo urbana, que 
em muitos casos criaram condicóes 
desfavoráveis para os seus habitan- 
tes, como o aumento da temperatura 
ou uma maior secura do ambiente, em 
grande parte derivados de um pla- 
neamento territorial deficiente. Para 
avaliar o impacto destas condicóes, é 
importante realizar uma análise mul- 
titemporal das superfícies urbanas, 
que permita visualizar as mudangas 
destas áreas ao longo do tempo. Para 
este estudo, foi realizada uma análise 
das mudancas de cobertura na cida- 
de de Maracay, Venezuela, a partir da 
classificacáo de imagens LandsatTM, 
ETM+ e OLI/TIRS para os anos de 
1986, 2000 e 2020. Estas imagens fo- 
ram corrigidas atmosféricamente sub- 
traindo o objeto escuro DOS1. Eram 
supervisionados nas aulas: vegetacáo, 
água e solo nu, por floresta aleatória 
de polígonos vectorizados em ima- 
gens de cores falsas e validados por 
matrizes de confusáo e índice kappa. 
Os resultados revelaram uma excelen- 
te eficiéncia de classificador, com pre- 
cisáo global e um índice kappa acima 
de 0,9. Verificou-se um maior aumento 
do espaco urbano e uma diminuigáo 
do espacgo vegetal para o período 
2000-2020 do que em 1986-2000 e 
uma maior substituicáo do espago ve- 
getal pelo espaco urbano, bem como 
o avanco do Lago Valéncia sobre a 
cidade. A cobertura urbana aumentou 
de 41,23 km? em 1986 para 48,06 km? 
em 2020, enquanto a vegetacáo dimi- 
nuíu de 39,9 km? em 1986 para 25,6 
km? em 2020. 
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M. Silva, J. Rey, N. Mendoza 


Introducción 


La expansión urbana es signo de 
crecimiento poblacional y viene 
acompañada con un aumento de 
edificaciones y mejoras en los 
servicios básicos, indispensables 
para una adecuada calidad 
de vida de la población. No 
obstante, este mismo desarrollo 
y crecimiento ha generado 
algunos efectos desfavorables, 
no solamente para el ambiente, 
sino también para sus habitantes 
(Ranagalage et al. 2017). 
Gracias a que el crecimiento 
urbano suele realizarse bajo 
deficientes planificaciones terri- 
toriales, en detrimento de las 
características ambientales pre- 
vias a su establecimiento. 


Entre las consecuencias del 
desarrollo urbano se han do- 
cumentado: aumentos de tem- 
peraturas y generación de islas 
de calor urbano (Mudede et al., 
2020), aparición de condiciones 
más secas (Xu, 2008) e incluso, 
se ha demostrado que juega un 
papel cada vez más importante 
en el cambio climático (Moreno 
y Lourenco, 2018). Por lo que, 
cada día es más relevante el 
estudio de las variaciones tanto 
espaciales como temporales de 
los espacios urbanos, en favor de 


evaluar los impactos que genera 
su constante expansión. 


Para ello, la teledetección ofrece 
una gama de herramientas de 
bajo costo y amplia cobertura 
espacial, que permiten un análisis 
más oportuno, eficiente y preciso 
de las condiciones urbanas. En 
este sentido, en espacios urbanos 
se han aplicado principalmente, 
índices espectrales (Varshney 
et al. 2014), análisis de 
temperaturas superficiales (Shi 
y Zhang, 2018) y clasificaciones 
de coberturas (Zubair, 2020). 
En relación a esta temática, en 
Venezuela se han reportado 
trabajos sobre estudios con 
énfasis en temperatura superficial 
(Córdova, 2011), clasificaciones 
de coberturas (Batista y Bustos, 
2009) y la evaluación de la crisis 
socioeconómica venezolana atra- 
vés de imágenes de luz nocturna 
del conjunto de radiómetros de 
imágenes infrarrojas visibles 
(NPP-VIIRS) (Zhang et al., 2020). 


El objetivo de este estudio fue 
realizar un análisis multitemporal 
de las coberturas de la ciudad 
de Maracay, Estado Aragua, 
Venezuela. Estas coberturas son 
las resultantes de clasificaciones 
de imágenes Landsat Se escogió 
la ciudad de Maracay, debido 
650000 
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a que es una de las ciudades 
más importantes del centro norte 
del país, caracterizada por un 


significativo parque industrial 
y crecimiento constante de 
barriadas; adicionalmente, la 


ciudad colinda con el Parque 
Nacional Henry Pittier y el Lago 
de Valencia, lo que ha provocado 
desequilibrios ambientales 
generalizados, acentuados en la 
última década. 


Materiales y métodos 


Área de estudio: Está com- 
prendida por la ciudad de 
Maracay, capital del municipio 
Girardot y del estado Aragua, 
localizada en la región centro- 
norte de la República Bolivariana 
de Venezuela (Figura 1). Se ubica 
entre las coordenadas 10%14'49" 
Norte y 67*35'45" Oeste. La 
altitud de la ciudad oscila entre 
los 412 msnm a los 894 msnm y 
posee una superficie de 75 km?. 
La ciudad limita al norte con el 
parque nacional Henri Pittier y 
a su vez con el municipio Mario 
Briceño Iragorry. Al sur con el 
lago de Valencia, al este con los 
municipios Santiago Mariño y 
Linares Alcántara y al oeste con 
el municipio Diego Ibarra del 
estado Carabobo. 


655000 


“11140000 


+1 1135000 


1130000 


Figura 1. Detalle de la ubicación geográfica de la ciudad de Maracay. 
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Imágenes satelitales: Se eligieron las imágenes 
registradas por los sensores TM del Landsat 5, 
ETM + del Landsat 7 y OLI y TIRS del Landsat 8, 
con la menor cantidad de nubes posibles. Debido a 
que se realizó un análisis de temperatura superfi- 
cial, se utilizaron imágenes captadas en el periodo 
donde se registran las temperaturas más bajas en 
la ciudad, siendo este periodo, entre enero y princi- 
pios de febrero aproximadamente. Estas imágenes 
fueron descargadas de https://earthexplorer.usgs. 
gov/. La tabla 1 muestra las fechas y las horas de 
las capturas de las imágenes. 


Cambios en las coberturas urbanas de la ciudad de Maracay, ... 


teQoF EG Zo» e Zx) 


Donde 261 (*= 1...K ¿ esla K” ¿ésima muestra de 
entrenamiento con pares de valores de la muestra 


objetivo (Y ) y las áreas de entrenamiento. 
LO): Zó= Os Ya) 


Las áreas de entrenamiento fueron generadas en 
el sistema de análisis geocientífico SAGA versión 


Tabla 1. Satélite/Sensor, fecha y hora de las imágenes utiliza- 76.2 (SAGA GIS) a partir de vectorización 


das en el estudio 


de polígonos de las clases a una imagen 


Satélite/Sensor Fecha 


Landsat 5/TM 08-01-1986 | 14:13:56 


Landsat 7/ETM + 23-01-2000 | 14:39:13 
Landsat 8/OLI y TIRS | 07-02-2020 | 14:46:29 


Procesamiento de las imágenes: Las imágenes 
Landsat son proporcionadas en el nivel de 
procesamiento L1TP, donde ya están corregidas 
geométricamente (LANDSAT SPPA Team, 2015). 
Para la corrección atmosférica se empleó el plugin 
de clasificación semiautomática del gestor de 
sistemas de información geográfica QGIS versión 
3.0. Con este plugin, se aplicó la corrección 
atmosférica mediante la sustracción de objeto 
oscuro (DOS1) (Chávez, 1996). 


Clasificación de coberturas: Debido a elevada 
heterogeneidad de los pixeles de las imágenes de 
superficies urbanas y una resolución espacial de 
30 m, que limita una adecuada diferenciación de 
coberturas, se plantearon solamente cuatro clases: 
urbano, suelo desnudo, vegetación y agua. Como 
método clasificador se escogió el Bosque Aleatorio. 
Es una técnica que se basa en el ensamblaje o 
empaquetamiento de árboles de decisión (Rokach 
y Maimon, 2008) y se vale de varios algoritmos 
de aprendizaje a partir de un multitud de estos 
árboles. Las predicciones finales son el promedio 
de predicciones de árboles individuales de acuerdo 
a modelo siguiente (Heng]l et a/., 2018): 


For 5) 600 


Donde b es el remuestreo individual de la muestra, 


¿ . 
B es el número total de árboles y es el aprendiz 
individual, es decir, el árbol de decisión individual, a 
través de la ecuación: 
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Hora 


RGB en falso color para resaltar áreas 
urbanas con la combinación de las bandas 
7, 5, 3 para el Landsat 5 y 7, y 7, 6, 4 para el 
Landsat 8. (Figura 2). 


Las clasificaciones fueron validadas a partir 
de matrices de confusión y el índice de 
kappa. Lo más recomendable para realizar 
la validación de las clasificaciones es comparar los 
pixeles clasificados con los valores muestreados en 
campo, sin embargo, debido a la imposibilidad de 
realizar este muestreo en imágenes antiguas, para 
este estudio se utilizaron polígonos vectorizados 
de la imagen en falso color que no se utilizaron 
para realizar la clasificación, la tabla 2 muestra la 
cantidad de polígonos y pixeles que se usaron tanto 
para la clasificación (entrenamiento) como para la 
validación. Tanto la clasificación como la evaluación 
de las imágenes fueron realizadas en SAGA GIS. 


Resultados y discusión 


Las evaluaciones de las clasificaciones pueden 
encontrarse en la tabla 3, la cual muestra los 
resultados de las matrices de confusión y los 
indicadores de validación por cada clasificación 
evaluada. Los coeficientes de precisión global y de 
kappa por encima de 0,9 permiten asumir que el 
clasificador logró realizar una excelente clasificación 
de las imágenes de acuerdo a criterios de validación 
preestablecidos (Rujoiu-Mare y Bogdan-Andrei, 
2016), a pesar de que fuera disminuyendo entre 
las imágenes. No obstante, se puede apreciar 
que la clase de suelo desnudo fue la que mayor 
problema presentó durante su clasificación, 
debido a la confusión que pudieron tener algunos 
pixeles con los pixeles seleccionados para otras 
clases, y así mismo, a la limitada disponibilidad 
de pixeles para la clase de suelo desnudo en las 
imágenes, principalmente, en la imagen de 1986. 
Estos resultados confirman el buen desempeño 
que ha tenido el aprendizaje automatizado en la 
clasificación de imágenes de sensores remotos 
(Cánovas-García et al., 2016). 
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sobre una parte de una imagen de Landsat 8 en falso color con la combinación RGB 756,4. 


Tabla 2. Número de polígonos de entrenamiento y píxeles por cada 
clase que se utilizaron para la clasificación de las imágenes 


Entrenamiento 


N2 de 
polígonos 


40 
21 
E 


Imagen | Clase 


1986 


2000 


2020 


h¡0¡N|¡PR|B|0|/N|PiB¡(0|/N|P 
un 


N* de 
pixeles 


6.332 
4.884 
34 

80 
6.332 
4.368 
60 
496 
8.476 
4.039 
737 
2.202 


Validación 
N2 de N* de 
polígonos | pixeles 
26 2.033 
25 2.369 
4 ZA 
o) 46 
17 808 
17 1.248 
7 50 
6 165 
19 1.014 
12 944 
10 100 
10 790 


Las clasificaciones de las 
imágenes permitieron visualizar 
el avance y el cambio que 
han presentado las diferentes 
coberturas en el tiempo (Figura 
3). Las coberturas que mayor 
espacio ocuparon en la ciudad 
en los tres años, corresponden 
a la cobertura urbana y a la 
vegetación. Sin embargo, se 
puede observar el retroceso de 
la cobertura vegetal y el aumento 
de la cobertura urbana, así 
mismo, el avance de la cobertura 
correspondiente al agua. 


Mientras que para el año 1986 
la vegetación abarcaba un 
espacio de más de 39 km?, para 
el año 2000, había disminuido 
a 37,3 km? y 20 años después, 
ocupa un espacio de 25,6 km?, 
reduciéndose en un 38 %. Por 
su parte, la cobertura urbana 
aumentó de 41,23 km? en el año 
1986, a 42,1 km? en el año 2000 
y hasta 48,6 km? en el año 2020, 
aumentando un 18 %. Por otra 
parte, se apreció un incremento 
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Tabla 3. Resultados de las matrices de confusión y de los indicadores de validación para 


cada clasificación de cobertura y cada imagen 


Año 


2020 ¡Suelo 
ON 


Prec. 
clasificador 


Total 
clasificador 


Suelo 
desnudo 


[ol a 
li 
AE” MES 


Urbano | Vegetación 


Urbano 2.021 — 2 


Vegetación 
Suelo 
desnudo 


2.033 


S a 
Clases Urbano | Vegetación a 
EDES 
Urbano 0 
dl 


Vegetación 
100.  94| 99 05974043 0986221 


Suelo 
pe Suelo Total Prec. 


EA 

¡Agua 

[Urbano |  987|  a15| 17 o| 1019 _97| 
[Vegetación | — 26| 928 21 7| os2|_ a95s| 


ll 


Clases 


Coef. Kappa |Prec. es 
0,99454 


Total 
il 


1 E 


Prec. 
o 


Agua | 


oy ol ve zea 100 


NI e 
9798] 62 99 09546s 0960101 


suelo desnudo entre 1986 y 2020, pasando de 
0,03 a 2,8 km, aumentando casi 1.000 veces su 
extensión. 


Las dinámicas del cambio en las coberturas 
reflejaron también el papel del avance del lago de 
Valencia y como ha afectado a la ciudad de Maracay. 
Se puede observar que el lago de Valencia ha 
logrado ocupar hasta 5,8 km? de ciudad para el año 
2020 en comparación al año 1986, sustituyendo 
tanto coberturas vegetales como urbanas, por lo 
que el espacio ocupado por la ciudad para el año 
2020 sería de 75,44 km?, disminuyendo el área de 
la ciudad en un 7 %. 


En la figura 4 se aprecia la sustitución o dinámica de 
cambio o cambios de coberturas a través del tiempo. 
Los cambios más importantes para el periodo entre 
el año 1986 y el año 2000, se concentraron en que 
más de 36 km? de superficie urbana permanecieron 
como superficie urbana, y 32,7 km? de vegetación 
permanecieron como vegetación, mientras que 4,63 
km? de coberturas urbanas cambiaron a vegetación 
en contraste a 5,8 km? de vegetación, que cambiaron 
a cobertura urbana. Para este mismo periodo, 0,42 


km? de cobertura urbana y 1,6 km? de vegetación 
GEOMINAS, abril 2021 


fueron sustituidos por agua. 


Para el intervalo de tiempo entre el año 2000 y 
el año 2020, se presentaron mayores cambios 
entre las coberturas que para el periodo anterior. 
Mientras que 38 km? de coberturas urbanas 
permanecieron como coberturas urbanas, sólo 
22,8 km? de vegetación permanecieron como 
vegetación debido, principalmente, a que más de 
9 km? de vegetación se convirtieron en urbanismo, 
mientras que 2,77 km? de vegetación quedaron 
bajo las aguas del lago de Valencia y 2,1 km? se 
transformaron en suelo desnudo. Por otro lado, 2,74 
km? de urbanismo cambiaron a vegetación, 0,74 
km? cambiaron a agua y 0,63 km? a suelo desnudo. 
Por lo que, entre el año 2000 y el año 2020, el agua 
del lago de Valencia avanzó 2,26 km? del espacio 
ocupado por la ciudad de Maracay. 


Los resultados hallados permitieron apreciar de 
forma gráfica el efecto que ha generado el avance 
del lago de Valencia sobe la ciudad, tal como 
se ha reportado en otra investigación sobre el 
crecimiento de las cotas de lago (Coiman, 2018). 
Este avance ha provocado severos impactos 


sociales al sur de la ciudad, donde más de veinte 
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Cambios de cobertura 
ma Agua 


Ez Suelo desnudo 


Ea Urbano 


1128000|--1:90.000- -: 


1:90.000 +01... 


E Vegetación 


1142000|-—¡ : 
(o 


1140000 


1138000 


1134000|-- 


1132000 


1130000 


1128000|--1:90.000---: : 4 


(d) 


646000 648000 650000 652000 654000 656000 658000 


50' 


40 


w 
(=] 


Área en Km? 
mM 
o 


0.08 0.03 


1986 


646000 648000 650000 652000 654000 656000 658000 


41.23, 


pS] 


1 
0.22 


2000 2020 
Año 


Figura 3. Clasificación de coberturas para la imagen de 1986 (a), 2000 (b) y 2020 (c) y resultados de las 
estimaciones del espacio ocupado por cada clase (d), expresado en kilómetros cuadrados. 


comunidades tuvieron que ser 
reubicadas, y para el año 2020, 
existen sectores vulnerables 
cercanos al lago, debido a 
las precarias condiciones de 
diques contenedores de agua, 
que pudieran generar más 
consecuencias desfavorables, si 
llegaran a ceder. 


Conclusión 


La información derivada de 
las imágenes Landsat permitió 
visualizar la evolución de las 
coberturas de la ciudad de 
Maracay a través del tiempo, 
específicamente el avance 
del espacio urbano y el suelo 
desnudo y la reducción de 


8 


la vegetación. Así mismo, se 
cuantifico el importante avance 
que ha tenido el lago de Valencia 
sobre la ciudad. Los resultados 
confirmaron a su vez que el 
crecimiento de la ciudad fue 
mayor para el periodo de 2000 
al 2020, con respecto al periodo 
entre 1986 al 2000. 
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Resumen 

El mundo está enfrentando una cre- 
ciente presión sobre los suministros de 
agua dulce, restringiendo su desarrollo. 
Las fuentes convencionales de agua 
tales como agua superficial y agua sub- 
terránea no pueden llenar la brecha 
entre el suministro y la demanda, que 
solo puede ser cubierta por fuentes no 
convencionales y no renovables tales 
como el tratamiento de aguas residua- 
les y la desalinización del agua de mar. 
Se han desarrollado un cierto número 
de tecnologías en las últimas décadas. 
Un proceso de desalinización de agua 
de mar separa el agua de mar salina en 
dos corrientes, una que contiene baja 
concentración de sales disueltas y otra 
corriente de salmuera concentrada. 
El proceso requiere alguna forma de 
energía y utiliza diferentes tecnologías 
de separación. Los recientes avances 
tecnológicos han permitido que la des- 
alinización sea más eficiente y com- 
petitiva en costos a escala global. La 
clasificación amplia incluye procesos 
térmicos y los basados en membranas. 
Las tres tecnologías más aplicadas en 
la desalinización son la evaporación sú- 
bita multi-etapa (ESME), la destilación 
multi-efecto (DME) y la ósmosis inversa 
(Ol). En este trabajo revisaremos algu- 
nos aspectos sobre la desalinización 
del agua de mar, tales como los tecno- 
lógicos, energéticos y ambientales. 


Abstract 

The world ¡is facing an increasing 
pressure on fresh water supplies, 
restricting ¡ts development. Con- 
ventional water sources such as 
surface water and groundwater are 
no able to patch the gap between 
supply and demand of freshwa- 
ter; this gap can be only filled by 
non-conventional and non-renewa- 
ble sources such as wastewater 
treatment and seawater desalina- 
tion. A number of desalination te- 
chnologies have been developed 
in the last decades. Desalination 
processes are broadly categorized 
as thermal or membrane-based 
technologies. The process requi- 
res some form of energy to desa- 
linate, and utilize several different 
technologies for separation. The 
recent technological advance- 
ments have enabled desalination 
to become more efficient and cost- 
competitive on a global scale. The 
three most applied desalination 
technologies are the multi-stage 
flash (MSP), multi-effect distillation 
(MED) and reverse osmosis (RO). 
In this paper, we shall review some 
fundamental aspects about the 
seawater desalination, including 
technological, energetics and envi- 
ronmental issues. 


Recibido: 23-7-20; Aprobado: 7-12-20 


Resumo 

O mundo enfrenta uma pressáo cres- 
cente sobre o abastecimento de água 
doce, restringindo o seu desenvolvi- 
mento. As fontes convencionais de 
água, como as águas superficiais e 
as águas subterráneas, náo podem 
colmatar o fosso entre a oferta e a pro- 
cura, que só podem ser cobertas por 
fontes náo convencionais e náo reno- 
váveis, como o tratamento das águas 
residuais e a dessalinizacáo das águas 
do mar. Várias tecnologias foram des- 
envolvidas nas últimas décadas. Um 
processo de dessalinizacáo da água 
do mar separa a água do mar salga- 
da em dois riachos, um contendo baixa 
concentracáo de sais dissolvidos e ou- 
tra corrente de salmoura concentrada. 
O processo requer alguma forma de 
energía e utiliza diferentes tecnologias 
de separacáo. Os recentes avancos 
tecnológicos tornaram a  dessalini- 
zacáo mais económica e competitiva 
em termos de custos á escala global. 
A classificacgáo alargada inclui proces- 
sos térmicos e baseados em membra- 
na. As trés tecnologías mais aplicadas 
na dessalinizacáo sáo a evaporacáo 
súbita em várias fases (ESME), a des- 
tilacáo multi-efeito (DME) e a osmose 
inversa (Ol). Neste trabalho vamos re- 
ver alguns aspetos da dessalinizacáo 
da água do mar como a tecnología, a 
energía e o ambiente. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Agua de bebida, agua de mar, água do mar, água potável, desalination, desalinización, dessalinizagáo, drinking water, osmose inver- 
sa, osmosis inversa, reverse osmosis, seawater. 


Introducción desalinización que por To tanto realmente no es un 


concepto nuevo (Greenle et al. 2009). Subramani y 


Es un hecho bien conocido que el 96,5 % del agua 
del planeta Tierra está localizado en los océanos y 
un 1,7 % en las capas de hielo, y solo un 0,8% es 
agua dulce que podría estar disponible para su uso. 


El porcentaje restante es agua salobre de estuarios 


y agua salada de acuíferos subterráneos. La esca- 
sez de agua frena el desarrollo de las comunidades 
humanas y por ello se ha buscado incesantemente 
roblema. Entre ellas la 
e Investigaciones Am 


e ¡entale 
rof. tolar A Uniwstaidad de de Oriente (UDO). Correo-e: ¡luiíz € hotinall. com 
Lcdo“Bio”, MSc, Prof. Asociado UDO. Correo-e: juliorod58 


una solución a tan serio 
Cc, Investiga: 
ZLodó* Bio, MSC, 


Jacangelo (2015), señalaron que según un estima- 
do de las Naciones Unidas, entre 2 a 7.000 millones 
de personas en el mundo sufrirán escasez de agua 
para mediados del siglo XXI. 


El agua de mar es inapropiada para el consumo 
humano y casi todos los usos agrícolas e industri- 
ales. La remoción de las sales disueltas pondría en 


teoría un suministro ilimitado de agua dulce, convir- 
orreo-e: pedro.lopez “Y ne.udo.edu.ve 


hotmail.com 
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tiendo a la desalinización como 
una fuente importante de tan vi- 
tal recurso (Khawaji et al., 2008). 
Zhu et al., (2019), indicaron que 
a nivel mundial unos 150 países 
usan la desalinización de agua 
de mar como fuente importante 
o principal de agua dulce, con 
una capacidad instalada de 51,2 
millones m*/día, siendo los prin- 
cipales usuarios Arabia Saudita, 
Emiratos Árabes Unidos, Esta- 
dos Unidos, Marruecos, Túnez, 
Egipto e Israel. 


El presente trabajo trata sobre 
la desalinización de agua de mar, 
en particular la ósmosis inversa 
por tener el más rápido creci- 
miento a nivel mundial y ser usa- 
do en un 100 % a nivel local. 


Desarrollo 


Tecnologías desalin- 


ización 


para 


La desalinización es un proce- 
so de separación usado para re- 
ducir el contenido de sales disu- 
eltas de aguas salinas hasta log- 
ar un nivel aceptable para el uso. 
Todos los procesos de desalin- 
ización involucran tres corrientes 
líquidas: el agua de alimentación 
salina (agua subterránea, salo- 
bre o agua de mar), un producto 
de baja salinidad (agua produci- 
da) y un concentrado muy salino 
conocido como salmuera o agua 
de rechazo. Las tecnologías us- 
adas en la actualidad incluyen 
procesos de membrana en las 
que el agua producida tiene una 
concentración de sólidos disuel- 
tos totales (SDT) del rango de 10 
a 500 partes por millón (ppm); y 
procesos térmicos en las que el 
agua es calentada, vaporizada y 
luego condensada; el agua pro- 
ducida mediante destilación tiene 
de 1 a 50 ppm de SDT (Cotruvo, 
2004). Greenle et al. (2009), in- 
dicaron que la ósmosis inversa 
(Oh), la nanofiltracion (NF) y la 
electrodiálisis (ED) son los tres 
procesos de membrana disponi- 
bles en la actualidad para desa- 
linización. Las membranas de ED 
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operan bajo una corriente eléctri- 
ca que causa que los ¡ones se 
muevan a través de membranas 
paralelas y se usan para la de- 
salinización de aguas salobres; 
la NF no logra reducir la salinidad 
de agua de mar a los estándares 
de agua de bebida y se le ha usa- 
do para tratar aguas levemente 
salobres. Las membranas de Ol 
remueven ¡ones monovalentes 
tales como sodio y cloruro y 
logran remover hasta 99,7 a 99,9 
% de las sales disueltas. En los 
pasados 20 años se han logra- 
do un conjunto de mejoras en el 
proceso de ósmosis inversa, que 
se han reflejado en significativas 
disminuciones de los costos de 
capital y operación, atribuyén- 
dose buena parte de las mejoras 
a las propias membranas que 
son ahora más resistentes a la 
compresión, de mayor vida, con 
mejoras en el flujo, mayor recu- 
peración y mejoras en el pasaje 
de sales (Khawaji et al., 2008). La 
destilación súbita o instantánea 
por multi-etapas (proceso térmi- 
co) y la ósmosis inversa (proceso 
por membranas) significaron un 
61,6 y un 21,7 % para la desalin- 
ización de agua de mar (Khawaji 
et al., 2008). 


El pretratamiento es un compo- 
nente clave en la desalinización 
de aguas, particularmente agua 
de mar. El objetivo de ello es 
remover materia  particulada 
contaminante de naturaleza, 
coloidal, orgánica, mineral y mi- 
crobiológica para proteger las 
membranas (Vouttchkov, 2010). 
Youssef et al (2014), han señala- 
do que las variables a considerar 
en la selección de un sistema de 
desalinización incluyen la cali- 
dad del agua fuente, el nivel de 
salinidad del agua producida, el 
consumo de energía, el impacto 
ambiental y los costos. 


Aspectos económicos 


Shahzad et al., (2019), han 
resaltado que para alcanzar un 
desarrollo sostenible de la de- 
salinización del agua de mar, es 


primordial lograr una mejor efi- 
ciencia económica de las plantas 
desalinizadoras de escala com- 
ercial. 


Dévora-Isiordia et al (2013), 
indicaron que en México están 
instaladas 13.000 plantas desa- 
linizadoras, de las que un 50 % 
operan con ósmosis inversa (Ol), 
33 % con nanofiltracion (NP), 1 
% con destilación multi-etapa 
(DME), y un 4 % con destilación 
súbita multi-etapa (DSME). Las 
fuentes son agua de mar 60% y 
agua salobre 22 %. El consumo 
energético de la Ol fue de 2 a 2,8 
kWh/m* y un costo de 0,6 USD/ 
m?, la DME 3,4 a 4,0 kWh/m* y 
costo 1,5 USD/m?, la DSME 5 a 
8 kWh/m* y costo de 1,10 USD/ 
m?. La Ol fue la más económica, 
con mayor producción de agua y 
con la ventaja de que no requiere 
cambios de estado. 


Jia et al., (2014), indicaron que 
los consumos de electricidad 
(kWh/ms9) de varios procesos apli- 
cados en la desalinización fueron 
de 5,0 para ósmosis inversa; 17,9 
para destilación multietapas; 23,4 
para destilación súbita multi-eta- 
pas y de 4,1 para electrodiálisis. 
Da Silva et al (2018), reseñaron 
que la desalinización mediante 
ósmosis inversa de agua de mar 
tenía consumos de electricidad 
de 3-70 kWh/m?; una tasa de 
recuperación del 35 al 50 %, de 
200 a 500 mg/l de sólidos disuel- 
tos totales en el agua producida 
y un costo de capital de 700-900 
USD/mY*.dia, y de 0,5-3,0 kWh/m? 
para agua salobre. 


Vouchov (2018), señaló que 
los consumos de energía eléc- 
trica para una planta de ósmosis 
inversa fueron de 1,0-1,5 kWh/m* 
para desalinizar agua salobre y 
de 2,5-4,0 kWh/m* para agua de 
mar, el pre-tratamiento significó 
un 10,8 % del consumo de 
energía, el sistema de ósmosis 
inversa un 71 %, la toma de agua 
del océano 5,3 %, la distribución 
del agua producida un 5,0 % y 
otras instalaciones un 7,6 %. 
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Investigación y desarrollo 


La emergencia de la ósmosis inversa (Ol) como 
una alternativa prometedora para la desalinización 
y otras aplicaciones, ha hecho necesario entender 
no solo el proceso, sino también las tecnologías y 
problemas relacionados (Hawlader et al., 2001). 


Zhang et al., (2011), evaluaron la composición y 
variabilidad de los microorganismos asociados al bi- 
oensuciamiento en plantas desalinizadoras de agua 
de mar y determinaron la presencia de los géneros 
bacterianos Shewanella, Alteromonas, Vibrio y Cel- 
lulophaga, determinando que algunos microorgan- 
ismos fueron comunes. Barnes et al., (2015), es- 
tudiaron el tratamiento con un compuesto (PROLI 
NONOAate) donador de óxido nítrico para prevenir el 
bivensuciamiento de membranas en plantas desa- 
linizadoras y encontraron que fue exitoso. 


Se logró una reducción del 70,8 % del carbono 
orgánico disuelto y la remoción completa de mi- 
croorganismos usando la electrocoagulación en el 
pretratamiento de agua de mar para desalinización 
mediante Ol (Kakizimana et al., 2016). Nigiz (2018), 
obtuvo valores de rechazo de sales del 99,94 % y 
un flujo de 2,58 kg/m?*.h al incorporar nanoplacas 
de grafeno en un copolimero de óxido de polietile- 
no-poliamida. Un proceso de desalinización de 
agua de mar mediante Ol y alta recuperación-baja 
presión (ARBP) produjo un agua de 350 ppm de 
sólidos disueltos totales con un menor consumo de 
energía (Ahunbay, 2019). 


Impacto ambiental de la desalinización del agua 
de mar 


La contaminación del medio marino de las plantas 
desalinizadoras se debe a la liberación de salmuer- 
as, calientes o a temperatura ambiente, esto afecta 
la salinidad, turbidez, incrementa la temperatura, 
disminuye el nivel de oxígeno disuelto, y altera el 
potencial de óxido-reducción; además se ocasionan 
efectos tóxicos por el uso de diferentes productos 
químicos en el pre y post-tratamiento (Al-Mutaz, 
1991). Laspidou et al., (2010), propusieron el uso de 
evaporadores solares para disminuir los volúmenes 
de salmuera liberados y al mismo tiempo logra la 
producción de sal. El uso de ósmosis inversa en 
lugar de la destilación súbita multi-etapas (DSME) 
redujo la tomas de agua marina en 3 veces, dis- 
minuyo la cantidad de salmuera liberada de 72 a 
2,4 millones l/día y eliminó la contaminación térmica 
en la desalinización de agua de mar en Qatar (Dar- 
wish et al., 2013). 


Conclusiones 


1) La desalinización del agua de mar es una 
opción técnica, ambiental y económicamente facti- 
ble para enfrentar la escasez de agua en muchas 
regiones costeras. 


2) Se necesita caracterizar bien los efluentes 
a fin de adoptar las mejores formas para reducirlos 
o descartarlos. 


3) Se deben desarrollar equipos multidiscipli- 
narios para impulsar la desalinización como una al- 
ternativa. 


4) Es imprescindible realizar un adecuado 
análisis del impacto ambiental antes del diseño y 
durante las operaciones. 
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Geological considerations on the oil seeps, origin and distribution in Cuba 


Consideracóes geológicas sobre origem y distribuicáo de manifestacóes hidrocarburiferas 


superficiais no Cuba 
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Resumen 

A lo largo del territorio cubano existen 
cientos de manifestaciones de hidro- 
carburos relacionadas con rocas de di- 
ferentes naturaleza, y edades, que en 
algunos casos llegaron a formar minas 
de asfalto de interés comercial, hoy ya 
agotadas. De forma muy general en 
este trabajo se muestran algunas de las 
manifestaciones superficiales más inte- 
resantes, que fueron visitadas con la fi- 
nalidad de establecer la caracterización 
bioestratigráfica, litológica de las rocas 
encajantes, su ubicación exacta y mues- 
treo para investigaciones geoquímica, 
y por último documentar gráficamente 
todos los escenarios visitados. La gran 
diversidad de menes superficiales, estan 
condicionados por la compleja constitu- 
ción geológico estructural del territorio 
cubano, debido a la presencia de varios 
mantos tectónicos donde se mezclan ro- 
cas carbonatadas del margen continen- 
tal (de edad Jurásico Tithoniano—Cretá- 
cico Turoniano), con rocas de la corteza 
oceánica y arco volcánico del Cretácico, 
producto de la colisión de la placa Cari- 
be, con el paleomargen de la placa Nor- 
teamericana, evento que tuvo lugar des- 
de el Cretácico tardío al Eoceno medio 
temprano. 


Introducción 


De Golyer (1918), aconsejaba ser cautelosos a los 
petroleros de la época ya que en Cuba con tantas 
manifestaciones no habrían grandes perspectivas; 


Abstract 
Throughout Cuban territory the- 
re are hundreds of oil seeps re- 
lated to rocks of different nature 
and ages, which in some cases 
formed asphalt mines of commer- 
cial interest, now exhausted. In a 
very general way, this work shows 
some of the most interesting oil 
seeps, which were visited in order 
to establish the biostratigraphy 
and lithological characterization 
of bedrocks, their exact location 
and sampling for geochemical 
investigations, and finally to gra- 
phically document all the scena- 
rios visited. The great diversity 
of surface ores is conditioned by 
the complex structural geologic 
constitution of the Cuban territory, 
due to the presence of several 
tectonic mantles where carbona- 
te rocks of the continental margin 
(of Tithonian Jurassic-Turonian 
Cretaceous age) are mixed with 
crust rocks oceanic and arc of 
the Cretaceous, product of the 
collision of the Caribbean plate 
with the paleomargin of the North 
American plate, an event that took 
place from the late Cretaceous to 
the early Middle Eocene. 


Recibido: 10-3-21; Aprobado: 22-3-21 


Resumo 

Em todo o território cubano existem 
centenas de manifestagóes de hidro- 
carbonetos relacionados com rochas 
de natureza diferente, e idades, que em 
alguns casos vieram formar minas de 
asfalto de interesse comercial, agora 
esgotadas. De uma forma muito geral 
neste trabalho sáo mostradas algumas 
das mais interessantes manifestagóes 
de superfície, que foram visitadas de 
forma a estabelecer a caracterizacáo 
biostratigráfica e litológica das rochas 
de montagem, a sua localizacáo exa- 
ta e amostragem para a investigacáo 
geoquímica, e, finalmente, documentar 
graficamente todos os cenários visita- 
dos. A grande diversidade de menes 
superficiais, sáo condicionadas pela 
complexa constituicáo geológica es- 
trutural do território cubano, devido á 
presenca de vários mantos tectónicos 
onde rochas carbonadas da margem 
continental (era jurássica-cretácea- 
cretácea) sáo misturadas, com rochas 
da crosta oceánica e arco vulcánico do 
Cretáceo, produto da colisáo da placa 
caribenha, com o paleomargen da pla- 
ca americana, um evento que ocorreu 
desde o cretáceo tardio até ao início 
do Eoceno Médio. 


más tarde Montoulieu (1956), en su estudio sobre 
el petróleo en Cuba, trataba, no solo la presencia 


también en la década de los cuarentas del pasado 


siglo, Brodermann et al. (1943) presentaron un in- 
forme sobre los yacimientos asfaltíferos de Cuba, y 


Palabras clave/ Keywords/Palabras-chave: 


de las numerosas manifestaciones a lo largo del 
territorio nacional, 
históricos, sobre su utilización. 


sino también señalaba hechos 


Estas evidencias, desalentaron a muchos explo- 
radores en el pasado, quienes consideraron, que 


Asfaltitas, asphaltites, betume, eventos tectónicos, eventos tectónicos, heavy oil, manifestaciones superficiales, manifestagóes super- 


ficiais, oil seeps, petróleo pesado, tectonic events. 
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la existencia de tantos salideros, 
era debido a la destrucción de 
las trampas y poco petróleo que- 
daría en el subsuelo. 


Echevarría-Rodríguez, G. (1968) 
trataba sobre las actividades de 
prospección petroleras por difer- 
entes compañías y que posterior- 
mente por el servicio geológico 
cubano realizaron descubrimien- 
tos de pequeños yacimientos 
petroleros en áreas aledañas a 
estas manifestaciones. 


Hoy, trabajos como los de Lin- 
ares-Cala et al., (2011), han per- 
mitido organizar las centenas 
de localidades reportadas en 
informes de archivo, ubicándose 
en planchetas topográficas a es- 
cala 1:50.000 de toda la isla, que 
permitieron la confección de un 
mapa geológico de Cuba a esca- 
la 1:250.000 con todos los tipos 
de manifestaciones reconocidas 
hasta la fecha. 


La explicación de tantas mani- 
festaciones hidrocarburíferas se 
debe a la compleja constitución 
geológico estructural del territo- 
rio cubano, formado por varios 
mantos tectónicos de carbonatos 
del Jurásico Tithoniano — Cretáci- 
co Turoniano del margen conti- 
nental norteamericano, y mantos 
de rocas de la corteza oceáni- 
ca y vulcanitas del Cretácico, 
relacionadas con la placa Ca- 
ribe, en complejas relaciones 
(cabalgamientos de unos man- 
tos sobre otros), que originaron 
numerosas fallas y fenómenos 
de yuxtaposición de unos con- 


|. Occidental, Il Central, lll Nororie 


Isla de la Juventud 


Regiones convencionales Ds QQ 
ntal: >: 
> 


juntos petrotectónicos con otros. 
Tales fenómenos, condiciona- 
ron, la fuga de hidrocarburos y la 
creación de manifestaciones su- 
perficiales y someras de asfalti- 
tas, asfalto, petróleo de diferentes 
densidades y gas. 


En este trabajo se muestran a 
manera de ilustración algunas 
de las más sobresalientes mani- 
festaciones visitadas y muestrea- 
das en diferentes provincias por 
los autores, como parte de los 
trabajos realizados durante los 
últimos veinte años en las inves- 
tigaciones de campo. 


Planteamiento del proble- 
ma 


Las manifestaciones hidrocar- 
buríferas existentes en Cuba 
se presentan como filones, ve- 
tas (fracturas-relleno) en rocas: 
sedimentarias, vulcanógenas e 
intrusivas, que en unos casos 
originaron minas asfaltíferas y 
en otros, simples acumulaciones 
no industriales, pero carecían de 
una caracterización y ubicación 
exacta, además de la edad de las 
rocas encajantes y mucho menos 
un álbum de sus imágenes. 


Metodología 


La ejecución del trabajo com- 
pendió tres etapas: la primera 
dedicada a la consulta de la infor- 
mación bibliográfica existente; la 
segunda abarca los trabajos de 
campo para documentar, mues- 
trear, cartografiar y ubicar con 
GPS las localidades visitadas; y 


[Vatanzas 
Villa Clara 


e do ti Spiritus 


xy-Ciego de Ávila 


la tercera a la integración de da- 
tos bioestratigráficos, petrográfi- 
cos y geoquímicos. 


Resultados y Discusión 


Debido a la gran extensión de la 
zona de estudio que abarca el 
sector norte de Cuba, (más de 
1.000 km de longitud por 30 km 
de ancho), las localidades es- 
tudiadas en todas las provincias 
(Rassi, 1981), se agrupan en tres 
regiones geográficas convencio- 
nales que son: región occidental, 
región central y región nororien- 
tal. (Figura 1). 


La región occidental comprende 
las provincias Pinar del Río, Ar- 
temisa, La Habana, Mayabeque 
y Matanzas, donde las rocas ple- 
gadas y fracturadas del margen 
continental representadas por 
carbonatos  jurásico-cretácicos 
de ambientes profundos y gen- 
eralmente en complejas estruc- 
turas junto a rocas de la corteza 
oceánica y del arco volcánico 
Cretácico, región denominada 
cinturón plegado norte de Cuba, 
donde indistintamente se repor- 
tan manifestaciones hidrocar- 
buríferas superficiales, así como 
en pozos de cartografía geológi- 
ca y artesianos, o restos de anti- 
guas minas de asfaltita. 


En Pinar del Río un caso curioso, 
corresponde a la localidad Playa 
Las Canas, donde ocurre un cu- 
erpo de 2 km por 20 m de ancho 
con petróleo biodegradado en 
arenas del Pleistoceno y petróleo 
ligero en aguas del río en el 


Mm 


Holguin 


uantánamo 


Santiago de Cuba 


Figura 1. Mapa de Cuba mostrando las regiones geográficas convencionales para la ubicación de las locali- 
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caserío El Burén sobre rocas jurásicas. (Figura 2). 


En la provincia de Artemisa es visible la presencia 
de petróleo ligero en calizas cretácicas, de Cantera 
Quiñones, al sur de Bahía Honda, así como en la vie- 
ja Cantera Barrio Frías, con petróleo pesado sobre 
una zonas milonitizadas, también en esta provincia, 
se conocen algunas minas asfaltíferas ya agotadas, 
como es el caso de Cacarajícara donde las asfal- 
titas aparecían en grietas de lavas aglomeráticas, 
pero realmente la mayoría de las manifestaciones 
ocurren en rocas del Eoceno medio en los alrede- 
dores del poblado Mariel, estas son Mina Manue- 
la, donde según Hrushkovich, (1970) se realizó la 
explotación de asfaltita en galerías desde 1946; la 
Tomasita, con charcos superficiales de crudo pesa- 
do; y Arroyo Guajaibón en calizas, y serpentinitas 
fracturadas de un manto tectónico. Por último, en 
rocas fracturadas del Paleoceno junto al embalse 
La Coronela, bajo cuyas aguas Garbuz y Linares, 
(1969) cartografiaron una gran manifestación, hoy 
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solo son visibles en sus flancos. (Figura 3). 


En la misma ciudad de La Habana y sus alrede- 
dores, se conocen varias manifestaciones en rocas 
de diferente naturaleza y composición o minas de 
asfaltita ya abandonadas, pero aquí solo se presen- 
tan las más significativas. Estas son las canteras 
La Victoria | y Sur de Minas con asfalto en calcare- 
nitas y conglomerados y la mina Jesús de Potosí, 
donde según Fernando-Cruz (1994), la asfaltita rel- 
lenaba una gran falla, donde hoy solo se observan 
pequeños brotes de petróleo viscoso. Por último, Li- 
nares-Cala et al., (2011) reportan otras minas ya ag- 
otadas también en serpentinitas agrietadas (Mina 
Teresa y Mina Abeja) situadas al sur del Poblado 
Minas. (Figura 4). 


En la provincia Mayabeque, también los menes se 
relacionan con sedimentos del Maestrichtiano al 
Eoceno y algunos con rocas volcánicas. La más im- 
portante corresponde al Coto Bejucal (Brodermann 


Figura 2 Manifestaciones en la provincia Pinar del Río; 2-1 Localidad Playa Las Canas, donde el asfalto satu- 
ra arenas recientes; 2-2 Petróleo ligero en rocas jurásicas del caserío El Burén. 
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asfalto en fracturas; 3-2 Cantera Quiñones, petróleo denso en calizas; 3-3 Asfaltita de Mina Manuela en sedi- 
mentos del Eoceno medio; 3-4 Asfalto en La Tomasita, en rocas del Eoceno medio; 3-5 -Localidad Arroyo de 
Guajaibón, petróleo en grietas; 3-6-— Asfalto en rocas del Paleógeno frente al embalse La Coronela 
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et al. (1943); donde se extrajo as- 
faltita en rocas del Eoceno medio, 
Loma El Perle en el extremo NE 
de la provincia con asfalto en los 
planos de estratificación, y Playa 
El Fraile en calizas agrietadas del 
Paleógeno. Igualmente se cono- 
cen las localidades Tres Palmas y 
Castilla en vulcanitas cretácicas 


ESCALA OSIGINAL 1/100 000 
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Playa El Fraile 


ra Jesús de Potosí. 


y serpentinitas muy fracturadas. 
(Figura 5). 


En la provincia de Matanzas, la 
presencia de manifestaciones 
superficiales se encuentra en ro- 
cas sedimentarias del Eoceno, 
Cretácico y en serpentinitas. El 
sector de mayor concentración 


de asfalto en rocas del Eoceno, 
se ubica entre las comunidades 
Máximo Gómez y Martí, (antigu- 
os yacimientos El Peñón, Angelita 
y Santa Gertrudis), y en ofiolitas 
(San Felipe), esta última estudia- 
da con fines paleontológicos por 
la abundancia de restos fósiles 
en este asfalto. (Iturralde-Vinent, 


Figura 5. Manifestaciones en la provincia Mayabeque: 5-1 Antigua mina de Bejucal con asfalto licuado por 
el sol; 5-2 Loma El Perle petróleo en planos de estratificación; 5-3 Playa El Fraile petróleo en calizas del 
Paleógeno; 5-4 Localidad Guaicanamar petróleo pesado en calcarenitas cretácicas; 5-5 Petróleo pesado en 
vulcanitas de Tres Palmas; 5-6 Asfalto en rocas efusivas de la localidad Castilla. 
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M. et al., 2000). (Figura 6). 


En la región central (provincias Villa Clara, Santi 
Spíritus, Ciego de Avila y Camagúey) son muy co- 
munes los afloramientos de los carbonatos jurási- 
co-cretácicos, las serpentinitas y las rocas volcáni- 
cas por lo que las acumulaciones de hidrocarburos 
en superficie se aprecian mejor. Ejemplo de esto en 
Villa Clara son: la cantera Loma Bonachea, con as- 
falto rellenando fracturas, o cementando brechas; y 
Loma Las Azores en calizas jurásicas con petróleo 
pesado en los, planos de estratificación, mientras 
que petróleo ligero se observa en las oquedades de 
calizas cretácicas de la localidad Santa Clarita, y en 
calizas jurásicas el petróleo pesado de la localidad 
San Antonio. 


El único caso en rocas del Eoceno se ubica a la 
cantera Jumagua, petróleo ligero en sus grietas. Por 
otro lado, Brodermamn et al., (1943) reportaban im- 
portantes minas de asfaltitas ya hoy agotadas en 
serpentinitas y diabasas, (Minas Esperanza y San- 
ta Eloisa). Otra localidad igualmente agotada, es 
Mina Crispín, lugar donde según Linares Cala et al., 
(2011) un cuerpo de gilsonita con espesor de hasta 
5 m se acumuló en una falla (Figura 7). 


El escenario geológico en Sancti Spíritus, es se- 
mejante al de Villa Clara, donde se conocen mani- 
festaciones tanto en rocas carbonatadas cretácicas, 
ejemplo mina El Porvenir, como en rocas ígneas, 
manifestación Norberto y las antiguas minas Alicia, 
Esperanza en el coto Bellamota Linares-Cala et al., 
(2011). (Figura 8). 


El ambiente geológico en la provincia de Ciego de 
Avila, es diferente, aquí en su sector norte aflo- 
ran estructuras diapíricas, mientras en el sector 
centro occidental se ubican las principales mani- 
festaciones que corresponden al Coto Chambas 
(Figura 9), constituyendo la continuación del Coto 
Bellamota de la provincia Santi Spíritus, donde se 
explotaron las minas Esperanza, Santa Rosa y Eu- 
femia (Linares-Cala et al., 2011). 


La zona norte de Camagúey exhibe escasas rocas 
de facies profundas, pero abundantes calizas cretá- 
cicas de plataforma, así como serpentinitas y vulca- 
nitas. Aunque en la Sierra de Camaján, se conocen 
algunas rocas carbonatadas de facies profundas, 
localidad El Carmen, donde se extrae asfalto en un 
pozo minero con profundidad entre 8 y 10 m, y la 
localidad conocida como Canjilones del Río Máx 
imo, donde el río labró una piscina natural en cal- 
izas fracturadas, por donde brota petróleo viscoso. 
(Figura 10). 


En el sector norte de las provincias Las Tunas y Hol- 
guín afloran principalmente, carbonatos de platafor- 
ma somera y ultrabasitas. Precisamente con estas 
últimas, se asocian numerosas manifestaciones de 
asfalto. Este es el caserío Maniabón, donde los me- 
nes guardan una marcada alineación, posiblemente 
debido a una falla local, que atraviesa los caseríos 
San Antonio, La Anguila y La Farola (Linares-Cala 
etal., (2011). La zona en cuestión es tan rica en ma- 
nifestaciones que el caserío La Farola en un pozo 
artesiano, brotó tanto petróleo pesado por las frac- 
turas de las ultrabasitas, que imposibilitó el uso del 
agua. (Figura 11). 


Figura 6. Localidades de la provincia Matanzas: 6-1 Antiguas 


pe 


minas de 


no; 6-2 El Peñón, areniscas del Eoceno impregnadas de asfalto; 6-3 Serpentinitas de la localidad San Felipe 
con asfalto en fracturas. 
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Figura 7. Localidades de la provincia Villa Cara: 7-1 Cantera Loma Bonachea, asfalto como cemento en bre- 
cha; 7-2 Calizas de Loma Las Azores con petróleo en planos de estratificación; 7-3 Santa Clarita, petróleo 
ligero en calizas cretácicas; 7-4 San Antonio petróleo pesado superficie; Figura 7-5 Cantera Jumagua con 

petróleo en rocas del Eoceno; 7-6 Escombrera de Mina Crispín donde se extraía gilsonita. 
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Figura 8. Provincia Sancti Spíritus Figura 8-1 Localidad Norberto asfalto en grietas de gabro y calizas; 8-2 
Restos de la mina de asfaltitas El Porvenir en calizas cretácicas. 
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Figura 9.Ubicación del coto Chambas en la provincia Ciego de Ávila. 
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Figura 10. Localidad estudiadas en la provincia de Camagúey: 10-1 El Carmen pozo con asfalto en calizas 
jurásicas. 10-2 y 10-3 Brotes de petróleo en las calizas cretácicas del río Máximo. 


Por último, en la provincia de Holguín se desarrol- 
lan mantos tectónicos de ultramafítas, vulcanitas y 
calizas de ambiente somero, donde se alojan los 
menes: Así, en el poblado Punta Macabí, también 
en la perforación un pozo para agua, surgió gas 
que hoy es utilizado en actividades domésticas. 
También en ofiolitas, localidad La Palmita, al NE de 
Holguín, en otro pozo artesiano se detectaron man- 
ifestaciones de petróleo. (Figura 12). 


LEYENDA GEOLOGICA GENERALIZADA 
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OPULITAS 
GRANITOS 


Figura 11 Principales sitios de la provincia Las Tunas: 11-1 Manifestaciones alineadas en Maniabón; 11-2 Ca- 
serío La Anguila, acumulaciones superficiales de asfalto; 11-3 Pozo artesiano en La Farola, donde de petróleo 
pesado imposibilito el uso del agua. 
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Conclusiones 


En el sector norte de la isla, la ocurrencia de man- 
ifestaciones superficiales de hidrocarburos, están 
asociadas a rocas sedimentarias, ofiolitas y rocas 
volcánicas que constituyen la estructura denomi- 
nada cinturón plegado y sobrecorrido norte, debido 
al emplazamiento tectónico de obducción desde el 
Cretácico tardío al Eoceno medio por la colisión de 
las placas Norteamericana y del Caribe. Eventos que 
facilitaron la formación de reservorios en carbonatos 


La Anguila 


Es 
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Figura 12. Ubicación de las manifestaciones en la provincia de Holguín: 12-1 Calizas de ambiente somero con 


asfalto en fracturas; 12-2 Surtidor de gas en el pozo perforado en Punta Macabí: 12-3 Manchas de petróleo en 
serpentinitas en el pozo artesiano en la Palmita. 


fracturados que hoy constituyen 
los yacimientos conocidos a lo lar- 
go de la costa norte de la isla. 


A la vez, estos eventos originaron 
numerosas vías para la fuga de 
los hidrocarburos, que en algunos 
casos encontraron espacios dis- 
ponibles como regla general, en 
intervalos Cretácico tardío - Eoce- 
no medio, dando lugar a cuerpos 
asfaltíferos de variadas dimen- 
siones tanto en la vertical, como a 
lo largo de fallas. 


Como se mostró no se detectan 
manifestaciones en rocas más 
jóvenes, con excepción del caso 
en Playa las Canas en arenas del 
Pleistoceno. Por otro lado cuan- 
do las manifestaciones aparecen 
directamente en carbonatos del 
Jurásico — Cretácico, está condi- 
cionado por la ausencia de la co- 
bertura cenozoica sobre estos. 
Otro de los escenarios donde se 
encuentran las manifestaciones 
son las rocas ígneas y volcáni- 
cas tectónicamente emplazadas 
sobre los carbonatos del margen 
continental, donde la fuga de los 
hidrocarburos logran acumularse 
y originar pequeños yacimientos 
petroleros o minas de asfalto en 
estas litologías fracturadas, y en 
los casos que no existía cobertura 
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sedimentaria, solo dieron lugar a 
manifestaciones superficiales. 


Las numerosas manifestaciones 
superficiales que han estado acti- 
vas cientos de años, que algunos 
investigadores interpretaban como 
la destrucción de trampas, para 
otros, constituyó un indicio favor- 
able para la prospección petrolera, 
y partiendo de la práctica mundial, 
se interpretaron como la existencia 
de surtidores activos, lo que con- 
dujo a sustanciales descubrimien- 
tos, así Cuba registra desde 1960 
hasta la fecha, un ascenso en los 
resultados positivos con los descu- 
brimientos en el cinturón plegado y 
sobrecorrido norte a lo largo de la 
costa meridional de las provincias 
occidentales. 
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Resumen 

El uso recreacional de las aguas se ha 
incrementado en las décadas recientes 
en todo el mundo, ofreciendo oportuni- 
dades para el esparcimiento y la pro- 
moción de la salud. Pero esto puede 
involucrar riesgos, provenientes de con- 
taminantes químicos y microbiológicos. 
La incorrecta disposición de residuos 
sólidos y las descargas de aguas resi- 
duales domésticas e industriales o tra- 
tadas inadecuadamente, junto con las 
aguas de escorrentías urbanas, contri- 
buyen todos a la contaminación de ríos, 
lagos, embalses, la arena de playas y 
las aguas costeras. La evaluación de la 
calidad del agua usando muchas varia- 
bles incluyendo el tiempo, condiciones 
hidrológicas, y fuentes de contaminan- 
tes podría permitir la predicción de la 
calidad del agua antes de que ocurra 
una exposición a un agua insegura. La 
Agencia de Protección Ambiental (EPA), 
ha establecido criterios de calidad de 
aguas recomendando a los enteroco- 
cos como indicadores fecales basado 
en estudios epidemiológicos que han 
mostrado correlación entre las densi- 
dades de estos y enfermedades entre 
los nadadores. Se ha comprobado que 
la arena de las playas puede contener 
bacterias y hongos patógenos, y por lo 
tanto, debería ser incluida en los progra- 
mas de vigilancia sanitaria, y mejorar 
así su efectividad en la protección de la 
salud humana. 


Abstract 

The recreational use of waters has 
increased in recent decades all 
over the world, offering opportuni- 
ties for enjoyment and health pro- 
motion. But ¡it may involve health 
risks arising from chemical and mi- 
crobiological contaminants. Impro- 
per solid wastes disposal and dis- 
charge of domestic and industrial 
wastewater, inadequately treated 
wastewater, and urban storm water 
runoff all contribute to the contami- 
nation of rivers, lakes, reservoir and 
beach sand and coastal seawater. 
The evaluation of water quality using 
many variables including weather, 
hydrological conditions, and con- 
taminant sources might allow pre- 
dicting beach water quality before 
exposure to unsafe water occurred. 
EPA has established water quality 
criteria recommending enterococci 
as fecal pollution indicators based 
on epidemiology studies that have 
shown correlation between entero- 
cocci concentrations and swimming 
illness. Has been proved that the 
sand may contain pathogenic bac- 
tería and fungi, and therefore, should 
be included in sanitary monitoring 
programs, and this may enhance 
their effectiveness in human health 
protection. 


Recibido: 23-7-20; Aprobado: 7-12-20 


Resumo 

O uso recreativo da água tem au- 
mentado nas últimas décadas em 
todo o mundo, oferecendo oportuni- 
dades de recreacáo e promocgáo da 
saúde. Mas ¡sto pode envolver riscos 
de contaminantes químicos e micro- 
biológicos. A eliminacáo inadequada 
de resíduos sólidos e descargas de 
águas residuais domésticas e in- 
dustriais ou mal tratadas, juntamente 
com águas urbanas de escoamento, 
contribuem para a contaminacáo de 
rios, lagos, reservatórios, areias de 
praia e águas costeiras. A avaliagáo 
da qualidade da água utilizando 
muitas variáveis, incluindo condigóes 
meteorológicas, condigóes hidrológi- 
cas e fontes contaminantes, poderia 
permitir a previsáo da qualidade da 
água antes da exposigáo a água in- 
segura. A Agéncia de Protecáo Am- 
biental (APA) estabeleceu critérios 
de qualidade da água recomendan- 
do enterococos como indicadores 
fecais baseados em estudos epide- 
miológicos que demonstraram a co- 
rrelacáo entre densidades hídricas e 
doencgas entre nadadores. Provou-se 
que a areia da praia contém bacté- 
rias e fungos patogénicos, pelo que 
deve ser incluída nos programas de 
vigiláncia sanitária, melhorando as- 
sim a sua eficácia na protegáo da 
saúde humana. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Aguas recreacionales, águas recreativas, calidad de aguas, coliformes fecais, coliformes fecales, enterococci, enterococos, entero- 
coque, fecal coliforms, natación, natagáo, qualidade da água, recreational waters, swimming, water quality. 


Introducción 


Los impactos a la salud de los usuarios de 
aguas recreacionales costeras y de agua dulce in- 


frecuente es la enfermedad entérica por exposición 
a agua contaminada con materia fecal y a microor- 


cluyen el ahogamiento y lesiones, exposición al frio, 


calor y luz del sol, exposición a agua contaminada 
por agentes patógenos, contaminación de la are- 
na de la playa, exposición a algas y sus productos, 
exposición a agentes químicos y a los organismos 
acuáticos peligrosos (WHO, 2003). De ellos, el más 
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ganismos patógenos, incluyendo bacterias, resis- 
tentes a antibióticos (O'Flahert et al., 2019). 


El Consejo Nacional de Salud e Investigación 
Médica del gobierno australiano (Australian Gover- 
nment, NHMRC, 2008), señaló que la calidad mi- 
crobiológica de las aguas recreacionales pueden 
ser fuertemente influenciadas por la lluvia y otros 
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factores ambientales y que se 
pueden categorizar mediante una 
combinación de inspecciones sa- 
nitarias y evaluación de la calidad 
microbiológica. El resultado del 
proceso de establecimiento de 
los riesgos es una evaluación de 
la seguridad del agua, basada en 
un entendimiento de los eventos 
peligrosos y la validez de las me- 
didas de control (WHO, 2016). 


Azis et al. (2018), señala- 
ron que la contaminación de las 
aguas costeras no solo disminu- 
ye el potencial recreacional sino 
que además puede generar pro- 
blemas de salud pública por la 
presencia de microorganismos 
patógenos que causan enferme- 
dades transmitidas por el agua, 
las afecciones incluyen gastroen- 
teritis, dermatitis, otitis y enfer- 
medad respiratoria. Destacaron 
que los efectos en la salud son 
costosos, debido al tratamiento 
médico y las ausencias laborales. 


Tradicionalmente, la calidad 
sanitaria de las aguas recreacio- 
nales se establece mediante el 
recuento de las bacterias indica- 
doras fecales, y de aquí los ries- 
gos a la salud derivados de la ex- 
posición a patógenos en materia 
fecal (USEPA, 1986). Las aguas 
recreacionales pueden  alber- 
gar una mezcla de organismos 
patógenos y no patógenos, que 
pueden derivarse de efluentes de 
aguas residuales, los usuarios, 
ganado (vacas, ovejas, etc.), pro- 
cesos industriales, actividades 
agrícolas, animales domésticos, 
y vida silvestre. Adicionalmente 
pueden contener patógenos de 
vida libre (WHO, 2003). 


Factores ambientales tales 
como temperatura, pH, salini- 
dad, concentración de oxígeno 
disuelto, radiación solar, precipi- 
taciones, mareas y depredación, 
pueden influir notablemente so- 
bre las comunidades microbia- 
nas tanto de patógenos como 
de microorganismos indicadores 
(Kiaghadi y Rifai, 2019); razón 
or la cual son variables impor 
24 


tantes en la determinación de la 
calidad de las aguas y en las nor- 
mas o estándares. 


Desarrollo 


Aguas Recreacionales Marinas 
y Estuarinas 


Parkhurst et al. (2005), indica- 
ron que las técnicas estadísticas 
de árbol de análisis y bosques al 
azar fueron herramientas apro- 
piadas para el análisis explora- 
torio de datos de densidad de 
bacterias indicadoras y variables 
ambientales, mostrando que en 
su estudio fueron importantes el 
día de la semana, las densidades 
24 horas antes y la profundidad 
del agua. Bonilla et al. (2007), 
mediante un análisis de regresión 
logística, encontraron evidencias 
de que el tiempo de exposición 
al agua de mar y la arena de la 
playa, podría estar correlaciona- 
do con un incremento en enfer- 
medades gastrointestinales de 
usuarios de playas en Florida, 
EEUU. Vergaray et al. (2007), 
evaluaron la calidad sanitaria 
de ocho playas de Lima, Perú y 
determinaron que tres de ellas 
debían ser clasificadas como no 
aptas según la norma peruana 
basada en los coliformes totales, 
pero las ocho serían inaceptables 
al usar los criterios de coliformes 
fecales (<100 NMP/100 ml) y en- 
terococos (<35 NMP/100 ml) y 
sugirieron usar Escherichia coli 
y los enterococos como indicado- 
res de calidad microbiológica de 
aguas recreacionales marinas. 


López et al. (2009), deter- 
minaron bajas densidades de 
coliformes totales y fecales en 
cuatro playas de alta afluencia 
turística de la isla de Margarita, 
Venezuela con diferencias sig- 
nificativas de coliformes totales 
entre los meses de muestreo. Se 
estudio la contaminación por en- 
teroparásitos en arenas de playa 
en Brasil, y se determinó que un 
42 % de las muestras estuvie- 
ron contaminadas con larvas de 


Ancylostoma sp., y un 13 % con 
huevos de Trichuris sp. (Silva et 
al., 2009). 


Streitenberger y Baldini 
(2010), determinaron que el 80 
% de las muestras de aguas de 
un balneario estuarino en la Ar- 
gentina, superaron el límite para 
coliformes fecales y relaciona- 
ron la contaminación con el mal 
funcionamiento de una planta de 
tratamiento de aguas residuales. 
En muestras de agua de mar y 
arena en playas de California, 
las frecuencias de detección de 
Staphylococcus aureus, ente- 
rococos y S. aureus resistente a 
meticilina (SARM) fueron 59 y, 
79 y 1,6 % en agua de mar y 53, 
71 y 2,7 % en muestras de arena 
(Goodwin et al., 2012). 


En playas tropicales de Brasil, 
se estimó un incremento en el 
riesgo para los usuarios al nadar 
y tener contacto con la arena, al 
elevarse una unidad logarítmica 
la concentración de enteroco- 
cos, el incremento fue de un 11 
% y para Escherichia coli un 19 
% (Lamparelli et al., 2015). Kakar 
y Omuzbuken (2017), determi- 
naron en playas de una ciudad 
costera de Turquía, densidades 
de 8,8x10? UFC/100 ml de colifor- 
mes fecales y 1,1x10? UFC/100 
ml de enterococos, con una co- 
rrelación negativa entre las varia- 
bles fisicoquímicas (temperatura, 
salinidad y pH) y los niveles de 
bacterias coliformes. 


Calidad Sanitaria de Arenas de 
Playas 


Las playas representan el se- 
dimento no consolidado que per- 
manece en la conjunción entre 
el agua (océanos, ríos y lagos) y 
la tierra, compuesta usualmente 
por arena, lodo o guijarros; sien- 
do los microorganismos (bacte- 
rias, hongos, parásitos) y los vi- 
rus un componente significativo 
de ellas (WHO, 2003). Candida 
tropicalis y Rhodotorula muci- 
laginosa fueron las especies 
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de levaduras más frecuentes en playas de Florida 
(Estados Unidos), con densidades de hasta 1.852 
UFC/g de arena húmeda y 37.720 UFC/g de arena 
seca, señalándose que los altos niveles de levadu- 
ras potencialmente patógenas en las arenas pue- 
den afectar la salud de los usuarios (Vogel et al, 
2007). Goncalves de Oliveira et al (2011), aislaron 
57 especies fúngicas de aguas y arenas de una 
playa en Brasil, con Aspergillus y Penicillium como 
los géneros más abundantes y diversos. Sabino et 
al (2011), determinaron que en muestras de arenas 
en playas portuguesas, un 60,4 % fueron positivas 
para hongos, siendo los más frecuentes Candida 
sp., y Aspergillus sp., adicionalmente propusieron 
como valores límites 15 UFC/g para levaduras, 17 
UFC/g para hongos patógenos, Y 8 UFC/g para der- 
matofitos. En playas de las islas Madeira (Portugal), 
se detectaron organismos fúngicos potencialmente 
patógenos en un 68,3 y 75 % de las muestras de 
arenas, con Candida y Penicillium como los gé- 
neros más frecuentes, destacándose que se nece- 
sita establecer un conjunto común de indicadores 
y valores junto con metodologías compatibles para 
evaluar la contaminación de las arenas (Pereira et 
al., 2013). 


Aguas Dulce 


En el 50 % (15/30) muestras de aguas termales 
recreacionales en Maracay (Venezuela), se obser- 
vó la presencia de formas parasitarias, incluyendo 
Naegleria fowleri, un ameboflagelado conocido co- 
loquialmente como ameba come-cerebros; mien- 
tras que en un 37 % de las muestras el recuento de 
coliformes fecales superó los 200/100 ml (Ávila et 
al., 2006). Saracho et al., (2006), determinaron que 
las aguas del Rio del Valle (Argentina), cumplieron 
con las normas USEPA en la densidad de Esche- 
richia coli. Las aguas del Rio Hardy en la fronte- 
ra México-Estados Unidos excedieron el límite de 
densidad de E. coli en 5 de 15 sitios muestreados y 
se observó una correlación entre la conductividad y 
la concentración de E. coli que se atribuyó a arras- 
tre proveniente de suelos cultivados (Romero et al., 
2010). Sánchez et 
al. (2012), indica- 


fóstoro total; mientras que la densidad de colifor- 
mes totales superó la norma. Los niños mostraron 
ser más susceptibles a enfermedades diarreicas 
ocasionadas por Cryptosporidium sp., y Giardia 
lamblia en aguas recreacionales de ríos en China, 
mostrándose que el control del número de los indi- 
viduos expuestos y la reducción de la frecuencia de 
exposición fueron eficaces en reducir la incidencia 
de las enfermedades (Xiao et al., 2018). En la tabla 
|, se muestran los valores para estándares de cali- 
dad de aguas recreacionales dulces y marinas. 


Conclusiones 


Ocurre una mejor interpretación de los 
resultados cuando se analiza la influencia de los 
factores ambientales en la calidad sanitaria de las 
aguas mediante herramientas estadísticas apropia- 
das. 

Escherichia coli y los enterococos son más 
apropiados como indicadores de contaminación fe- 
cal en aguas recreacionales marinas. 

La microbiología de la arena es un factor de 
importancia en la evaluación sanitaria de las aguas 
recreacionales. 
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Sensores remotos 
Remote sensing 
Sensoriamento remoto 


La imagen multiespectral SPOT, una herramienta de prospección minera regional 
para la exploración e identificación de depósitos de bauxita en el bosque denso 
tropical. Aplicación en el yacimiento de Los Pijigúaos y descubrimiento del depó- 


sito de La Cerbatana 


The SPOT multispectral image, a regional mining prospecting tool for the exploration and 
identification of bauxite deposits in dense tropical forest. Application in the Los Pijigúaos 
deposit and discovery of the La Cerbatana deposit 


A imagem multiespectral SPOT, uma ferramenta de prospeccáo mineira regional para a 
exploracáo e identificacáo de depósitos de bauxita em floresta tropical densa. Aplicacáo 
no depósito Los Pijigúiaos e descoberta do depósito La Cerbatana 


Georges Delpont', Antonio Brojanigo? 


Resumen 

El yacimiento de bauxita de Los Piji- 
gúaos (Venezuela) es una concentra- 
ción laterítica que yace sobre un grani- 
to masivo de edad Proterozoico Medio. 
Este yacimiento se caracteriza en su- 
perficie por características morfológicas 
específicas y tipos de la vegetación que 
se reflejan en variaciones de reflectancia 
y textura en una imagen SPOT (Satellite 
Pour l'Observation de la Terre) multies- 
pectral. Estas variaciones, calibradas en 
el yacimiento mediante procesamiento 
digital, pueden ser utilizadas como guías 
para la prospección de bauxita a escala 
regional en extensas zonas donde las 
condiciones de acceso dificultan la pros- 
pección sistemática por métodos tradi- 
cionales. La extrapolación de estos crite- 
rios al conjunto de la imagen permite así 
determinar, sobre un macizo granítico 
de diferente edad y composición, una 
zona favorable cuyas dimensiones son 
suficientes para representar un volumen 
explotable. Una misión exploratoria, lle- 
vada a cabo en 1991, en helicóptero y 
un trabajo preliminar de prospección te- 
rrestre, sugeridas en función de los da- 
tos aportados por la imagen SPOT, reve- 
laron la existencia de bauxita de buena 
calidad en la serranía de La Cerbatana, 
la más importante de las anomalías es- 
pectrales, cuyo potencial podría estar 
por el orden de los 150 millones de TM, 
según las estimaciones iniciales. Este 
estudio que representa una modesta 
inversión en relación con sus resultados 
es un buen ejemplo de la eficiencia de la 
teledetección para la prospección regio- 
nal utilizando imágenes SPOT, en parti- 
cular en zonas de bosque tropical denso 
de difícil acceso. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 


Abstract 

The bauxite deposit of Los Pijigúaos 
(Venezuela) is a lateritic concentra- 
tion that lies on a massive granite of 
Middle Proterozoic age. This deposit 
is characterized on the surface by 
specific morphological character- 
istics and vegetation types that are 
reflected in reflectance and texture 
variations in a multispectral SPOT 
(Satellite Pour lObservation de la 
Terre) image. These variations, cal- 
ibrated in the reservoir by digital 
processing, can be used as guides 
for prospecting for bauxite on a re- 
gional scale in large areas where 
access conditions make systematic 
prospecting by traditional methods 
difficult. The extrapolation of these 
criteria to the image as a whole thus 
makes it possible to determine, on a 
granite massif of different age and 
composition, a favorable area whose 
dimensions are sufficient to repre- 
sent an exploitable volume. An ex 
ploratory mission, carried out in 1991, 
by helicopter and a preliminary land 
survey, suggested based on the data 
provided by the SPOT image, re- 
vealed the existence of good quality 
bauxite in the La Cerbatana moun- 
tain range, the most important of 
spectral anomalies, whose potential 
could be in the order of 150 million 
MT, according to initial estimates. This 
study, which represents a modest in- 
vestment in relation to ¡ts results, is a 
good example of the efficiency of re- 
mote sensing for regional prospect- 
ing using SPOT images, particularly 
in areas of dense tropical forest that 
are difficult to access. 
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Resumo 

O depósito de bauxita Los Pijigúaos 
(Venezuela) é uma concentracáo late- 
rítica que se encontra em um granito 
macico do Proterozóico Médio. Este 
depósito é caracterizado na superfície 
por características morfológicas espe- 
cíficas e tipos de vegetacáo que sáo 
refletidos nas variacóes de refletáncia 
e textura em uma imagem SPOT mul- 
tiespectral (Satellite Pour Observation 
de la Terre). Essas variacóes, calibra- 
das no reservatório por processamen- 
to digital, podem servir como guias 
para a prospeccáo de bauxita em es- 
cala regional em grandes áreas onde 
as condigóes de acesso dificultam a 
prospeccáo sistemática por métodos 
tradicionais. A extrapolacáo destes 
critérios para o conjunto da imagem 
permite assim determinar, sobre um 
macico granítico de diferentes idades 
e composicóes, uma área favorável 
cujas dimensóes sáo suficientes para 
representar um volume explorável. 
Uma missáo exploratória, realizada 
em 1991, por helicóptero e um levan- 
tamento preliminar de terra, sugerido 
com base nos dados fornecidos pela 
imagem SPOT, revelou a existéncia 
de bauxita de boa qualidade na ser- 
ra La Cerbatana, a mais importante 
de anomalias espectrais, cujo poten- 
cial poderia ser da ordem de 150 mi- 
Ih0es de toneladas métricas, segundo 
estimativas iniciais. Este estudo, que 
representa um investimento modesto 
em relacáo aos seus resultados, é um 
bom exemplo da eficiéncia do senso- 
riamento remoto para a prospeccáo 
regional por meio de imagens SPOT, 
principalmente em áreas de floresta 
tropical densa e de difícil acesso. 


Bauxita, bauxite, exploración, exploracáo, exploration, Los Pijigúaos, La Cerbatana, remote sensing, sensoriamento remoto, telede- 


tección. 
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Introducción 


Como alternativa al petróleo, 
hasta entonces la principal activi- 
dad industrial del país, Venezue- 
la ha buscado desde hace algu- 
nos años desarrollar el potencial 
minero de la región de Guayana, 
la cual se extiende al sur del Ori- 
noco, aproximadamente por unos 
500.000 km? y que corresponde 
al extremo norte del Escudo Gua- 
yanés (Figura 1). Después del 
hierro, que durante mucho tiempo 
ha sido el pilar de la producción 
minera, el aluminio es el eslabón 
fundamental en el desarrollo del 
importante complejo minero — in- 
dustrial que actualmente se ins- 
tala en esta región. Este complejo 
minero — industrial se beneficia, 
de hecho, de condiciones favora- 
bles que combinan la presencia 
de importantes yacimientos de 
bauxita laterítica, probada o po- 
tencial, con el bajo costo de la 
energía hidroeléctrica, así como 
de las facilidades de transporte. 


En 1987, se inició la extracción 
del yacimiento de bauxita de Los 
Pijigúaos para su tratamiento 
en fábricas de Ciudad Guayana; 
esta operación que materializa 
la integración de la industria del 
aluminio en el país se realizó en 
paralelo con la expansión de las 
plantas de tratamiento, incremen- 
tándose así su capacidad anual 
y, por tanto, será llevada a 10 mi- 
llones de toneladas métricas de 
bauxita para una producción neta 
de 2 millones de toneladas métri- 
cas aluminio. 


Venezuela controla así el ciclo 
del aluminio desde la extracción 
de la bauxita, hasta la fabricación 
de productos terminados de alto 
valor agregado. En régimen de 
plena actividad, aún por alcan- 
zar, las reservas probadas del 
yacimiento de bauxita de Los Pi- 
jigúaos (-170 millones toneladas 
métricas), se agotarían en unos 
15 años. Por lo tanto, parece de- 
seable, en el contexto del inven- 
tario regional de recursos natu- 
rales realizado en esta región, 
28 


+ CARACAS 


Figura 1. Ubicación geográfica de la región de estudio enmarcada en el 
Escudo de Guayana en Venezuela. 


considerar ahora los trabajos de 
exploración para aumentar las 
reservas de este yacimiento o 
descubrir nuevas reservas; estas 
últimas deben estar ubicadas, en 
la medida de lo posible, cerca de 
la principal ruta de transporte, 
constituida por el río Orinoco. 


Es probable que existan muchos 
e importantes depósitos poten- 
ciales de bauxita en Guayana, 
particularmente en la Provincia 
Geológica del Supergrupo Ce- 
deño (Menéndez y Sarmentero, 
1981). Sin embargo, esta región 
muy extensa y de clima tropical 
húmedo, está cubierta de un 
denso bosque que dificulta su 
acceso y hace muy costosa su 
exploración por métodos conven- 
cionales. 


La Corporación Venezolana de 
Guayana (CVG) quiso probar las 
posibilidades de la teledetección 
en esta zona con la ayuda del 
BRGM (Bureau de Recherches 
Géologiques et Miniéres), a tra- 
vés de imágenes SPOT que cu- 
bren el yacimiento de bauxita de 
Los Pijigúaos con la finalidad de 
aclarar los eventuales criterios 
de reconocimiento de zonas bau- 
xiticas y las cuales, extrapolando, 
servirán de guías de exploración 
a la escala regional. 


Consideraciones 


El presente artículo, inédito has- 
ta ahora, se publica a los treinta 


años posteriores a esta investi- 
gación, con el propósito de dejar 
constancia escrita de los antece- 
dentes y resultados iniciales ob- 
tenidos para futuras referencias. 


Es importante destacar que la 
mayoría de las figuras del traba- 
jo original fueron sustituidas por 
versiones equivalentes, genera- 
das bajo la tecnología actual, la 
cual, lógicamente, tiene un grado 
de sofisticación tal, que permite 
una más ajustada visualización 
de los fenómenos geológicos in- 
volucrados. 


Así mismo es relevante el hecho 
de indicar sobre la participación 
de profesionales de las geocien- 
cias formados en la Universidad 
de Oriente en las labores de ofi- 
cina, campo y laboratorio, vincu- 
ladas a las investigaciones, que 
condujeron al descubrimiento de 
este depósito mineral. 


Descripción esquemática 
del contexto geológico 
regional 


El yacimiento de bauxita de Los 
Pijigúaos está situado a unos 
450 km al sur de Caracas, entre 
las ciudades de Caicara y Puerto 
Ayacucho (Figura 2). Fue descu- 
bierto por el Ministerio de Minas 
e Hidrocarburos tras estudios 
preliminares de la posible pre- 
sencia de bauxita en esta zona 
(Mendoza, 1972). 
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La imagen multiespectral SPOT, una herramienta de... 
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Figura 2. Ubicación geográfica local del Yacimiento los Pijigúaos. 


La región de Los Pijigúaos pertenece a la gran Pro- 
vincia Geológica del Supergrupo Cedeño (Mendo- 
za, 1972), que se extiende alrededor de 100.000 
km?, Este supergrupo corresponde a un complejo 
volcánico y plutónico de edad Proterozoico Medio, 
intrusivo en las formaciones del Arcaico y del Prote- 
rozoico Inferior y data de 1.700 a 1.300 millones de 
años (Hurley et al, 1973). 


La sucesión lito-estructural del Supergrupo Cede- 
ño, se establece como una unidad de la más anti- 
gua a la más reciente (Mendoza, 1972), de la ma- 
nera siguiente: 


El Grupo Cuchivero, que está compuesto por: 


La Formación Caicara, unidad de base, 
constituida por lavas ácidas, riolíticas, afec- 
tadas por varias fases de deformación y 
metamorfismo. 

Los granitos de San Pedro y Santa Rosalía, 
foliados (sin-tectónicos) y co-magmáticos 
de lavas de la Formación Caicara. El Grani- 
to de San Pedro corresponde a una facies 
de diferenciación magmática más leucocrá- 
tica que el Granito de Santa Rosalía. 


El Grupo Suapure cuyos componentes son: 


El Granito de El Parguaza, un vasto batolito 
atectónico, situado al suroeste del Grupo 
Cuchivero y caracterizado por una textura 
rapakivi de grano grueso. 

El Granito de Los Pijigúaos, de textura más 
fina, que corresponde a una fase de dife- 
renciación del Granito de El Parguaza. 


El alto contenido de alúmina, 14 % en peso, por 
67,80 % de SiO, (Mendoza, 1975), favoreció la for- 
mación de una gruesa coraza de bauxita durante 
los episodios de alteración laterítica intensa, cuya 
edad no ha sido establecida con precisión. Aun- 
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vera amacuo | que en general, estos episodios son 
Jatribuidos al Terciario, parece ser que 
pueden haber ocurrido en el Cretáceo 
|e incluso antes (Bardossy et Aluva, 
7 | 1990). En esta zona del Escudo Gua- 
| yanés, el paisaje fue modelado según 
dos niveles altimétricos distintos (400— 
|500 m s.n.m. y 600-700 m s.n.m., 
| aproximadamente), respetando vastas 
superficies que fueron posteriormente 
«| absorbidas por la erosión, la cual las 
dividió en una serie de mesetas o pla- 
teaus. 
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Aunque habiendo sufrido los mismos 
episodios de alteración, los granitos 
del primer grupo no se consideraron 
favorables a la presencia de bauxita de 
calidad industrial debido a su diferente composición 
química, más pobre en alúmina (13,6 % en peso por 
76,4 % de SiO,: Mendoza, 1975). La inaccesibilidad 
de la región también habría sido un elemento disua- 
sivo en cualquier exploración (Figura 3). 


El yacimiento de Los Pijigúaos 


El plateau, en cuya cima se encuentra el yacimiento 
de Los Pijigúaos, se extiende sobre un área de unos 
400 km? en el extremo norte del batolito granítico 
de El Parguaza (Menéndez y Sarmentero, 1981). El 
plateau presenta una inclinación general de 2 gra- 
dos hacia el oeste y un alargamiento en dirección 
sureste. Está marcado por una red hidrográfica den- 
drítica, parcialmente controlada por fracturamiento, 
cuya dirección predominante es NO-SE. 


La parte reconocida del yacimiento de Los Pijigúaos 
constituye un horizonte continuo de más de 30 km?, 
interrumpido localmente por efecto de la erosión. 
La sección típica del perfil de alteración meteórica 
(Menéndez y Sarmentero, 1984) presenta, de arriba 
hacia abajo, la siguiente secuencia: 


Una cubierta compuesta por un suelo rico en 
materia orgánica y un espesor medio de 30 cm. 
La bauxita propiamente dicha, representada por 
un nivel de concreción de color rojo ocre inten- 
so, de estructura esponjosa, celular o pisolítica. 
Está compuesta por gibbsita (60 — 80 %), cuar- 
zo (10 — 20 %) y goethita (<5 %). Finalmente, la 
caolinita y la anatasa aparecen como minerales 
menores. Su espesor varía de 3 a 18 m, con un 
valor promedio de 7 m. 
Una litomarga rosada y jaspeada, compuesta de 
caolinita dominante, cuarzo y una gibbsita poco 
común. Hacia abajo, este horizonte se desvane- 
ce; su espesor puede variar de 20 a 50 metros 
(valor máximo observado en los sondeos). 
Una zona de roca madre, fracturada y alterada. 
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Y, finalmente, la roca madre 
fresca. 


Secuencia de búsqueda 
de bauxita por teledetec- 
ción 


Reconocimiento de forma- 
ciones bauxiticas 


Los horizontes de bauxita laterí- 
tica presentes en el paisaje, de 
características morfológicas y de 
vegetación que pueden ser ob- 
servadas en la imagen satelital, 
son los siguientes: 


Las superficies endurecidas 
que generalmente forman las 
cimas de la meseta, despeja- 
das por las muescas de una 
erosión regresiva posterior a 
la alteración laterítica. 

La vegetación que cubre la 
coraza laterítica es menos 
densa y vigorosa que la ve- 
getación circundante, debido 
a la lixiviación de la mayoría 
de los elementos constitutivos 
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de la roca. 


Las imágenes de satélite son 
susceptibles, dentro de los lími- 
tes de sus resoluciones espacia- 
les y espectrales, para devolver 
al espectador tales entidades 
morfológicas contrastando con 
su entorno, así como variaciones 
en la actividad, densidad y textu- 
ra de su cobertura vegetal. 


Respuestas espectrales de este 
tipo, que reflejan las variaciones 
en la morfología y en la actividad 
clorofílica asociadas con la pre- 
sencia de depósitos de bauxita, 
ya han sido reportadas en Aus- 
tralia en imágenes del satélite 
LANDSAT MS, a pesar de la baja 
resolución espacial de la imagen 
SUIT 80X80 (Henderson et al, 
1984). Por lo tanto, era razonable 
buscar, en el yacimiento de Los 
Pijigúaos, si los datos numéricos 
del SPOT, cuya resolución es 
muy superior (20x20m), permitie- 
ron revelar los fenómenos identi- 
ficados, a pesar de la presencia 
de vegetación alta y densa, tipo 


Granito Santa Rosalía 


Batolito de Parguaza 
e || /Arqueano 


——- Cuaternario 


selva tropical. 


De ser así, se podría esperar 
extrapolar los procesos desarro- 
llados a lo largo de la imagen y 
así localizar superficies que pre- 
senten las mismas respuestas 
radiométricas, en particular en la 
inexplorada región del Granito de 
San Pedro y el Granito de Santa 
Rosalía, al norte — nordeste del 
yacimiento de bauxita de Los Pi- 
jigúaos. 


Investigación de criterios 
para identificar formaciones 
bauxiticas en el sitio del ya- 
cimiento de bauxita de Los 
Pijigúaos 


La imagen SPOT multiespectral 
(661 — 337 del 28/03/88) se res- 
tauró en colores falsos en forma 
de documento fotográfico, tras 
una mejoría de los contrastes 
calculados a partir de todos los 
puntos que componen la escena. 
Un primer examen permitió reco- 
nocer los conjuntos morfológicos 
definidos por los mapas genera- 
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les existentes. 


Si se destacan claramente las principales caracte- 
rísticas estructurales, parece más difícil distinguir 
los diferentes tipos de granito descritos anterior- 
mente porque sus posibles peculiaridades morfoló- 
gicas fueron atenuadas por los episodios de altera- 
ción que afectaron a esta región. 


Luego, el examen se centró en la parte de la ima- 
gen que contiene el yacimiento de Los Pijigúaos, 
incluida la pista de acceso y el claro dispuesto para 
la explotación, el cual es perfectamente visible (Fi- 
gura 4a). 


Posteriormente, se calculó una optimización de los 
contrastes a partir del histograma de los únicos 
puntos de la imagen que li e a la vegeta- 
ción que cubre 
el yacimiento. 
Una extensión 
de la dinámica 
de cada canal 
espectral, con 
el objetivo de 
utilizar los 256 
niveles de gris 
disponibles 
(imagen enmar- 
cada en 8 bits), 
permite así 


, A 
Los Pijigúaos 


de SLos Pijigúigados; 
a 


acentuar las variaciones de respuesta espectral de- 
bidas a la morfología y la vegetación. La optimiza- 
ción se completó finalmente con un filtrado espacial 
que mejora la nitidez del documento final. 


La comparación visual de la imagen y el mapa del 
yacimiento muestra que la percepción de la mor- 
fología del plateau, cuando existe, forma la parte 
cumbre y se destaca por su procesamiento digital. 
Lo mismo ocurre con la débil respuesta espectral 
de la vegetación observada en la ubicación de la 
mayoría de las zonas mineralizadas. Finalmente, 
la imagen SPOT permite, gracias a su buena re- 
solución espacial, distinguir los cambios de textura 
y densidad de la vegetación, respectivamente más 
finas y débiles en estas mismas zonas, que en cual- 
quier otra parte (Figuras 5, 6 y 7). 


Figura 4. Imagen optimizada del yacimiento Los Pijigúaos. 4a izquierda: Google, 4b derecha: 


7 Sectores 
espectral (Vegetación selvática alta) 


SPOT 1998. 


(SH Contacto geológico bauxita 


Sectores con baja respuesta 


espectral (vegetación adaptada/estresada) 


con alta respuesta 


Afloramiento granito Parguaza 


Nótese la correlación aproximada 


entre zonas mineralizadas y la vegetación 
baja respuesta espectral. 


Figura 5. Comportamiento de la vegetación en el yacimiento Los Pijigúaos. 
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Figura 6. Vegetación adaptada o estresada de débil 
respuesta espectral y bajo índice de vegetación, textu- 
ra fina, usualmente sobre sustratos lateríticos. 


La variación de la cubierta vege- 
tal se elige entonces como crite- 
rio principal para la exploración 
de la imagen completa. De he- 
cho, es posible calcular a partir 
de dos canales espectrales de la 
imagen SPOT del infrarrojo (X53) 
y del rojo (X52), una imagen re- 
presentativa de la actividad de la 
vegetación denominada Índice 
de Vegetación. La combinación 
de canales únicos se realiza 
según la siguiente formulación: 
(X53) — (X52) /(X53) + (X52). El 
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resultado de dicho cálculo se 
presenta en la figura 4b, donde 
la intensidad del color rojo es re- 
presentativa de la actividad de la 
vegetación. 


Extrapolación de criterios 
e identificación del área de 
La Cerbatana 


La zona de la Sierra Cerbatana 
constituye la más importante de 
las anomalías espectrales del 
Índice de Vegetación, así identi- 


Figura 8. Vegetación de baja respuesta espectral (vegetación adaptada/vegetación estresada, 
textura fina verde pálido) sobre topes de plateau de La Cerbatana. 


Afloramiento aranito 


Figura 7. Vegetación selvática vigorosa de fuerte res- 
puesta espectral y alto índice de vegetación, textura 
gruesa, presente sobre sustratos arcillosos y con 

humus. 


ficadas (Figura 8). Se encuentra 
a unos 40 km al nordeste del ya- 
cimiento de Los Pijigúaos (Figura 
3). Su interés a priori está ligado 
a los siguientes caracteres: 


Está incluida completamente en 
el interior de una meseta que 
forma la cima del gran macizo 
granítico de Santa Rosalía y San 
Pedro (Figura 9). 


La respuesta espectral de la ve- 
getación es débil (Figura 8). 


Sectores con baja res- 
puesta espectral (ve- 
getación adapta- 
da/estresada) 


Sectores con alta res- 
puesta espectral (Ve- 
getación selvática alta) 
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geomorfológica se manifiesta fundamentalmente sobre los 780 msnm. 


La superficie de la zona anómala del orden de los 
15 km? es suficiente para considerar que representa 
un eventual interés económico, si la presencia de 
bauxita se confirma. (Figura 8). 


Se realizó una imagen más enfocada de esta área, 
siguiendo el mismo método que para el yacimiento 
de Los Pijigúaos, para tratar de encontrar los crite- 
rios de reconocimiento previamente establecidos y 
para constituir en la misma ocasión, un documento 
cartográfico preciso de referencia para un estudio 
del terreno. 


La morfología tabular, el valor de la respuesta es- 
pectral, lo fino de la textura y la baja densidad de 
la vegetación, se encuentran efectivamente en esta 
imagen de La Cerbatana, sugiriendo condiciones 
morfopedológicas favorables (Figuras 8 y 9). La 
realización de una misión de reconocimiento en 
helicóptero, decidida con base en estos resultados, 
confirmó la presencia de bauxita en áreas con baja 
respuesta espectral de la vegetación. Los resulta- 
dos positivos de un primer análisis de una muestra 
de mineral (Tabla l), justificaron posteriormente la 
realización de una exploración más profunda de es- 
tas zonas: 60 muestras distribuidas en 13 trincheras 
y calicatas, algunas de las cuales se alcanzaron los 
cuatro metros sin lograr alcanzar la base de mine- 
ralización, lito marga caolinítica. 


Los análisis de las muestras eviden- 
cian que la composición química del 
depósito de bauxita de La Cerbatana 
es de importancia, en comparación 
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miento de Los Pijigúaos, con un contenido medio 
de alúmina de alrededor del 50 %. Si las zonas de 
este plateau estuviesen totalmente mineralizadas, 
se podría esperar un potencial de unos 150 millo- 
nes de toneladas métricas de bauxita, según las 
primeras estimaciones de la CVG TECMIN. (*) 


Conclusiones 


El presente estudio muestra el interés de la imagen 
satelital SPOT en particular, como herramienta re- 
levante para la prospección minera, especialmente 
en áreas de bosque denso tropical de difícil acceso. 
La extrapolación, al conjunto de la región, de los 
criterios aplicados al yacimiento de Los Pijigúaos 
(Teledetección a través de Imágenes SPOT multies- 
pectrales), permitió el descubrimiento del depósito 
de bauxita de La Cerbatana, la más importante de 
las anomalías espectrales del Índice de vegetación 
con un potencial que podría alcanzar los 150 millo- 
nes de toneladas métricas y un contenido medio de 
alúmina cercano al 50 %. 


Esto se ha conseguido por medio de la visión sinóp- 
tica de la imagen SPOT, la cual facilita la extrapo- 
lación de los criterios aplicados en el yacimiento de 
Los Pijigúaos al conjunto de la región, permitiendo 
la localización de zonas a priori más favorables. 


Tabla |. Composición de la bauxita de La Cerbatana, en % (CVG). 


Pérdida por 
ignición 
26,7 1,1 


SiO, 
combinado 
11,7 3,1 


Cuarzo 


con la bauxita presente en el yaci- 


(*) Datos más recientes estiman que las reservas de bauxita de Los Pijiguaos son de 570 Mt (Meyer et al.,2002), las cuales, a la pro- 
ducción anual limitada por la correa de bajada del mineral de 5,6 Mt/año dan para 100 años de explotación minera. 
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La morfología y la respuesta es- 
pectral, aunadas a la textura y a 
la baja densidad de la vegetación, 
reflejadas en la imagen SPOT 
realizada al área de La Cerbata- 
na, indican que esta zona al igual 
que en el caso del yacimiento de 
Los Pijigúaos, presenta condicio- 
nes favorables para la existencia 
de importantes depósitos de bau- 
xita. La imagen, por su resolución 
espacial y espectral, permite ca- 
racterizar en un sitio conocido, 
dos criterios principales para la 
exploración de depósitos de bau- 
xita. 


La imagen SPOT representa una 
guía de prospección definiendo 
puntos de control prioritarios en 
el campo, pudiendo establecerse 
como tal a partir del cruce de los 
datos de la imagen con los datos 
exógenos que pudiesen estar 
disponibles (mapas geológicos). 
También proporciona un fondo 
para la localización planimétrica 
precisa en áreas que no tienen 
mapas topográficos. 


El uso de la imagen SPOT se jus- 
tifica finalmente por el ahorro de 
tiempo que permite, la modestia 
de la inversión requerida frente a 
la de una campaña convencional, 
y en el presente caso, por la im- 
portancia de los resultados obte- 
nidos. 
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Sustainable Mining Management and the 
Next Generation: An Integrated Perspective* 


Introduction 


The Philippine mining industry was included in 
the 2011 mandatory list of annual Investment Prio- 
rities Plan which the Trade Department endorsed 
to Malacanang to further drive national economic 
growth. In effect, the mining companies will enjoy 
tax and fiscal incentives to accelerate exploration of 
Philippine natural resources (Hudtohan, 2011). With 
President Aquino declaring a total log ban to pro- 
tect our rain forests, environmental advocate Gina 
Lopez (2011) questions his national policy on natu- 
ral resources. She said, “You can't ban logging and 
allow mining in the same breath”. 


At the conference of the Chamber of Mines of 
the Philippines, DENR Sec. Ramon Paje, Jr. publi- 
cly announced that he ¡is 'not anti-mining. However, 
he admitted he cannot prevent Congress or other 
sectors to review the Mining Act. He said he would 
address the issue of open pit mining in South Cota- 
bato where Xtrata and Indophil Resources NL are 
determined to use open pit mining method for their 
US$5.2 billion Tampakan copper and gold project 
(Manila Standard Today, Mar. 26, 2011). 


On January 26, 2011, The Manila Standard Today 
reported the benefits derived from the corporate so- 
cial responsibility programs of the mining industry. 
Chieftain Gideon Salutan of the Kiblawan Municipal 
Tribal Council in Davao del Sur announced the sup- 
port of the Balaan tribe for the $ 5.9 billion copper- 
gold project in nearby Tampakan, South Cotabato. 
He said, “We have a national law that allows res- 
ponsible mining while at the same time this project 
should abide by the national law on environment 
protection” He is aware of the South Cotabato en- 
vironmental code that bans open-pit mining in the 
entire province, which contrary to the provisions of 
the 1995 Mining Act. But he added, “Our tribe is for 
the protection of environment. But we are also for 
responsible mining” The benefits received include: 
scholarships, health services, and jobs because of 
the mining project. Some 3,000 households were 
enrolled under the health program of Sagittarius 
Mines Inc., the government contractor for the Tam- 
pakan project and the company is maintaining at 


least 14,000 elementary, high school and college 
students. 


The Mining Journal of the Philippines (2009) ad- 
mitted that there are groups opposing mining, such 
as the Catholic Church, environmentalists and New 
People's Army (NPA). The local mining companies 
are more knowledgeable about cultural sensitivities, 
and are more acceptable to the local communities. 
However, on December 26, 2010 The Philippine 
Daily Inquirer reported that “Seven major mining 
companies have threatened to withdraw from nor- 
thwestern Mindanao, saying they could no longer 
meet high extortion demands from the communist 
New People's Army (NPA). The revolutionary tax in- 
creased from P15 million to P20 in 2011. Philippine 
mineral deposit is estimated worth of US$ 1trillion. 


There is a 10 million signature campaign and a te- 
levision advertisement against destructive mining to 
save the natural resources of Palawan. Behind this 
campaign is the Save Palawan Movement compo- 
sed of a coalition of nongovernment organizations, 
indigenous peoples, youth groups, Church and lo- 
cal media to preserve the ecological treasure of the 
Philippines. The death of environmentalist-journalist 
Gerardo Ortega who openly opposed the destruc- 
tion of natural resources in Palawan gave birth to 
this movement (Editorial, Manila Standard Today, 
Mar. 9, 2011). 


No doubt, the investment policy of the Philippine 
Government on mining is driven by a need for eco- 
nomic gains. However, the environment and social 
costs involved must be addressed in the context of 
sustainable development that will benefit not only 
the present generation but more importantly the fu- 
ture generations of Filipinos. 


l was invited by Mayor Dr. H. Lukman Abunawas, 
SH, MSI and Environment Chief H. A. Azis Harun, 
SKM, MKes of Konawe, Sulawesi, Indonesia to join 
their international conference on mining on February 
7, 2011. In May 19, 2009, | was also their speaker in 
a similar conference where | delivered a paper on 
Corporate Social Responsibility and Sustainable 
Mining Development. This year | was tasked to dis- 
cuss the impact of mining the next generation. This 


* http://emilianohudtohan.com/sustainable-mining-management-and-the-next-generation-an-integrated-perspective-2, 
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means mining environmental ma- 
nagement must be seen in terms 
of sustainable mining for the 
next generation. The question is 
whether the natural metal resou- 
rces taken from the earth should 
only serve the present generation 
or should it leave something for 
the next generation. 


Areas of Concern 


Predominantly Muslim Indone- 
sia and Catholic Philippines come 
from an Abrahamic religious tra- 
dition. Both religions acknowled- 
ge respectively Allah and God as 
creator and supreme being; both 
have dogmas and doctrines on 
faith as ultimate guide of human 
behavior. Their respective reli- 
gious-cultural experience is a key 
factor in developing a theocentric 
framework for sustainable deve- 
lopment in the face of increased 
Asian mining activities. It appears 
that Asian spirituality is empathe- 
tic to the constructs of a sustai- 
nable development; Asian anthro- 
pological and cultural heritage 
serve as drivers of sustainable 
development; and Asian spiritual 
and religious values balance the 
material pursuit for profit by en- 
hancing common good through 
political governance for national 
progress and supporting civil 
society's initiatives for sustaina- 
ble development. 


The paper presents five sus- 
tainable frameworks in viewing 
mining industry's current and fu- 
ture economic undertaking which 
impacts on governance, civil and 
ethnic societies, business practi- 
ces, and more importantly on the 
socio-theological interpretations 
of religious leaders. Thus, the 
question of mining sustainability 
and the future generation begs for 
an Asian framework from the reli- 
gious leaders of the Philippines 
and Indonesia whose influence 
has been felt by their respective 
governments, civil society, ethnic 
citizens and business corpora- 
tions. 


As proof of the negative im- 
pact of mining, | have chosen as 
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examples the Marcopper case of 
the Philippines and the Ok Tedi 
case of Eastern Papua New Gui- 
nea. The two cases are conve- 
nient samples in understanding 
the recommendations of World 
Resource Institute whose study 
on mining specifically mentions 
the problems in the Philippines 
and Eastern Papua New Guinea. 


This paper seeks to answer 
the following questions: 1. What 
is the appropriate sustainable de- 
velopment framework for the mi- 
ning industry in Southeast Asia? 
2. What is the story of the mining 
companies in the Philippines and 
Papua New Guinea? 3. What 
are the recommendations of the 
mining study of World Research 
Institute specific to Philippines 
and New Guinea? 4. What is the 
responsibility of the present ge- 
neration in managing mining and 
related resources for the Next 
Generation? 


Methodological Perspec- 
tive 


Due to time constraint, the 
paper makes use of narrative 
and descriptive methods to ex- 
plain the above cited areas of 
concern. Most of the data pre- 
sented are gathered from secon- 
dary printed sources and docu- 
ments and some were gathered 
through electronic research. The 
approach to the impact of sustai- 
nable mining on the next gene- 
ration is taken from the point of 
management. It is assumed that 
the government, business, civil 
society and religious organization 
have established organizational 
objectives and they accomplish 
their mission and vision by effec- 
tively allocating and using all hu- 
man, material, and financial re- 
sources. 


The question therefore is that 
of common good and common 
interest and not sectoral and pri- 
vate interests impinging on the 
rights of the other sectors, espe- 
cially the less empowered sector 
like the citizens and ethnic mino- 
rities. In effect, sustainable deve- 


lopment issues are addressed in 
order to discover the values be- 
hind economic, social, political 
and religious activities. Answers 
to mining issues are taken from 
an axiological point of view; these 
are legal, ethical, and spiritual va- 
luation of respective stakeholders 
whose interests are passionately 
pursued. 


The paper has a futurist vi- 
sion: long term commitment of 
the three sectors for and in behalf 
of future stakeholders. Most of 
the literature on sustainability re- 
volves around the debate of the- 
se three sectors urging actions 
now (Gore's Inconvenient Truth 
and Di Carpio's Eleventh Hour) 
to save the future of our planet. 
A plethora of sustainability litera- 
ture focuses on changing people 
attitude, creating new technolo- 
gies, and reinventing institutions. 
Lasan, 2000) and Perlas (2000) 
are for tripartite cooperation. Re- 
dfield ( 1993) looks for that critical 
mass that would trigger Gladwell, 
(2008) tipping point. Sachs (2006, 
2008) deals with social responsi- 
bility by calling for the power of 
One person to meet the urgent 
challenge of dwindling resour- 
ces and increasing population 
demands. Laszlo (2006) predicts 
federated global governance of 
interstate organization for out fu- 
ture survival. Senge (2008) and 
Wheatley (2005) call for a neces- 
sary revolution among individuals 
and institutional structures. Page 
(2005), Powell (2003) and Rifkin 
(2003) tap the spirit, spiritual and 
religious dimensions of our hu- 
manity for global action through 
renewal of individuals and insti- 
tutions. 


The approach in unpacking the 
above issues is from the view of 
axiology, taking into account the 
legal, ethical, and spiritual valua- 
tion of the stakeholders from civil 
society and ethnic groups, busi- 
ness and government. lt is not 
a question of sectoral interest, 
rather ¡it is relocating common 
values and interests that would 
synergize the various sectors to 
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include the interest of the next generation. The next 
generation is not only a beneficiary of sustainable 
development; they are the invisible driver for ultima- 
te world and cosmic sustainability. 


Sustainable Development Frameworks 
and Mining 


Based on my review of related literature, there are 
three existing sustainable development frameworks. 
These are proposed by 1. the World Council for Eco- 
nomic Development (WCED), 2. Center for Alterna- 
tive Development (CADEB), and 3. Integral Sustaina- 
bility. In 2009, | used Christine Page's Gaian Galaxy 
theory to develop a fourth framework for sustainable 
development. For this paper | upgraded the three Ps 
of WCED to four Ps to create a fifth framework | call 
Theocentric Sustainable Development. Framework. 
| designed it in response to sustainability issues fa- 
ced by theocratic Asian countries like the Philippi- 
nes and Indonesia. 


WCED Framework 


According to the WCED, development is sus- 
tainable where it “meets the needs of the present 
without compromising the ability of future genera- 
tions to meet their own needs” (Brundtland Report, 
1987). Based on this idea of the 1987 Commission, 
sustainable development has since then covered 
three major areas: the economic, environment and 
social dimensions of development. 


Jonathan Harris (2000) of Global Development 
and Environment upholds these three elements of 
as basic in discussing the principles of sustaina- 
ble development. It advocates a triple-bottom-line: 
1.An economically sustainable system must be able 
to produce goods and services to maintain mana- 
geable levels of government and external debt, and 
avoid extreme imbalances which damage agricultu- 
ral or industrial production.; 2. An environmentally 
sustainable system must be able to maintain a re- 
source base, avoiding over-exploitation of renewa- 
ble resource system or environmental sink functions 
and depleting non-renewable resources only to the 
extent that investment is made in adequate substi- 
tutes. This includes maintenance of biodiversity, at- 
mospheric stability and ecosystem functions ordina- 
rily not classes as economic resources; 3. Socially 
sustainable system must achieve distributional equi- 
ty, adequate provision of social services including 
health and education, gender equity, and political 
accountability and participation. (Harris, 2000). 


Based on WCED sustainable framework, the 
mining industry must be seen not only as an eco- 
nomic enterprise but it must be an enterprise that 
addresses its direct impact on the environment and 
the people whose present and future survival is de- 
pendent on the land and sea resources ecologically 
linked with mining. The mining business must em- 
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brace its role as driver of economic development, 
social development and ecological sustainability. 


CADE Framework 


From WCED 1987 triple bottom-line perspecti- 
ve, the Center for Alternative Development Initiati- 
ves (CADI) targeted seven development areas. In 
addition to the economic, social and environmental 
issues, CADI underscored the human, cultural, poli- 
tical and spiritual dimensions of development. CADI 
expanded the WCED business oriented develop- 
ment approach to a broader humanistic perspective 
on development in 2000 (Perlas, 2000). 


lts comprehensive humanistic framework ins- 
pired the Philippine Agenda 21 for sustainable de- 
velopment policy guidelines. Agenda 21 is multidi- 
mensional; the seven dimensions have beneficial 
interaction between the legitimate interest of busi- 
ness and the economy, government and polity, and 
civil society and culture; the physical and material 
level challenges Philippine society to care for the 
ecosystems, landscape ecology, and the biosphe- 
re of the earth, and nature; and the spiritual level 
contextualizes the caring capacity of the individual 
and society to highest dimension of living (Amarillo, 
2008). Agenda 21 included the soft values of deve- 
lopment, human, cultural, and spiritual dimensions 
which tilts the balance from pure economic interest 
to human development. 


Integral Model 


The soft values of development in 2000 were fur- 
ther explored by Ken Wilbur in Integral Sustainable 
Development in 2005. His 'being-in-the-world' exa- 
mines the individual and collective's interior and ex- 
terior realties; culture is a unifying element of the six 
other integral factors. 


The Integral framework of Wilbur views the indi- 
vidual, society and environment in terms of four ba- 
sic quadrants: the interior and exterior of individuals 
and groups/collectives as shown in Figure 2. The 
quadrants are four realities seen from four different 
perspectives. The individual interiors (Upper Left) 
are psychology and consciousness; individual ex- 
teriors (Upper Right) are behavior and the physical 
body; collective interiors (Lower Left) are culture and 
worldview; and collective exteriors (Lower Right) are 
systems and the physical environment. 


According to Wilbur (2004), the quadrants as 
“dimensions of being-in-the world are most simply 
summarized as self (Il), culture (we) and nature (it). 
Or art, morals, and science. Or the beautiful, the 
good and the true...If you leave out science, or lea- 
ve out art, or leave out morals, something is going to 
be missing, something will get broken. Self and cul- 
ture and nature are liberated together or not at all” 
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CULTURE 
What we experience. 


Areas studied: “We, intersub- 
jective realities: shared values, 
culture and worldview, webs of 
culture, communication and rela- 
tionships, norms, boundaries and 
customs. 


CONSCIOUSNESS 
What | experience. 


Areas studied: *l' subjective re- 
alities, self 'and consciousness, 
states of mind, psychological de- 
velopment, mental models, emo- 
tions, will. 


INTERIOR EXTERIOR SYS- 
TEMS 


What we do. 


Areas studied: “lts; intersub- 
jective realities: social systems 
and environment, visible socie- 
tal structures, economic system, 
political orders, natural resource 
anagement. 


BEHAVIOR 
What | do. 


Areas studied: “It' objective rea- 
lities: brain and organism, visible 
biological features, degrees of 
activation of various bodily sys- 
tems 


INDIVIDUAL 
UL UR 


Barrett Brown (2006) presents 
the following bottom line insights 
which, to me, calls the attention 
of the mining industry, the gover- 
nment, and civil society: 


COLLECTIVE 


1. The more what is known 
about the influences of cons- 
ciousness, behavior, culture, and 
systems on sustainable develo- 
pment, the more effectively pro- 
grams can be designed and im- 
plemented. 


2. The innumerable forces 
emerge out of every stakeholder's 
nterior that directly impact any 
approach to sustainable deve- 
lopment. These forces influence 
both the cause and cure of syste- 
mic imbalances. 
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Thus, mindfulness of indivi- 
dual consciousness (belief sys- 
tem, mental model, motivations, 
etc.) is vital when attempting to 
address all the major influences 
on a sustainable development ini- 
tiative. 


3. A comprehensive approach 
to sustainable development ini- 
tiative would, at the very least, 
document the individual beha- 
viors that significantly contribute 
to a successful and enduring im- 
plementation, as well as the real 
threats to an individual's life, 


4. An integral Sustainable De- 
velopment practitioner strives to 
be constantly conscious of the 
underlying pressure of cultures, 
worldviews, norms,  traditions, 
rituals, and rules of the group— 
and respond accordingly. 


5. To work with the collective 
exterior means to incorporate 
and be open to the truths and 
perspectives from all levels of co- 
llective institutions and systems, 
including the physical environ- 
ment. 


6. Predominantly systemic ap- 
proaches to sustainable develop- 
ment are more likely to be effecti- 
ve if replaced by comprehensive, 
synergetic responses that accou- 
nt for the major forces in all qua- 
drants. 


7. Sustainable development ini- 
tiatives have a greater chance of 
success if they respond to all the 
major influences that arise from 
each quadrant (consciousness, 
behavior, culture, and systems). 
Approaches that fail to do so face 
the real threat of sabotage by for- 
ces and factors in quadrants left 
unattended. 


8. There may be more powerful 
offering that we can bring to the 
world stage than action which 
arises from a deep awareness 
of who we truly are and how we 
are called to serve. It is thus our 
responsibility to consciously and 
continuously develop this aware- 
ness, which in turn will fuel the 
actions that manifest our greatest 


potential (Brown, 2006). 


For me, Wilburs metaphysi- 
cal and phenomenological view 
on social development prepared 
the ground for the Gaian Galac- 
tic perspective of Christine Page, 
which | use as a basis for hologra- 
phic framework for sustainable 
development. In a hologram, the 
inner reality within an individual 
is reflecied outwardly by reality 
surrounding that individual. The 
New Science in postmodern era 
is driving non-metaphysical dis- 
ciplines to recreate a sustainable 
worldview. Sustainable develop- 
ment which puts the individual at 
the center must see the individual 
in a new light and explore the me- 
taphysical powers within that per- 
son to create a sustainable world. 


A super-macro perspective on 
sustainable development is mi- 
rrored by the concept of Chris- 
tine Page on Gaian Galactica 
whom she considers as the Great 
Mother. As experienced by wo- 
men in menstruation, “she enters 
the void and taps into this immen- 
se power of the feminine before 
emerging newly born. And so we 
return from our journey into the 
Great Mother having surrendered 
ourselves for the opportunity to 
experience her trinity: the void, 
the elixir of creative power and 
her powerful breath which expels 
us back out into the world to com- 
mence the next cycle” 


Social Economists and 
Bottom-up Sustainable 
Development 


According to Peter Senge, “sustai- 
nability is widely used to express 
the need to live in the present in 
ways that do not jeopardize the 
future. When a process is sustai- 
nable, it can be carried out over 
and over again without negative 
environmental effects or impos- 
sibly high costs to any involved. 
The belief that we can attend only 
to our “own needs and goals is 
tantamount to discounting the va- 
lue of the children, families, com- 
munities and business that will 
inhabit that future; 
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For Jeffrey Sachs (2010), “Sustainable develop- 
ment means prosperity that is globally shared and 
environmentally sustainable. In practice sustainable 
development will require three fundamental changes 
in our business-as-usual global trajectory. 1. Deve- 
lop and adopt sustainable (high-S) technologies for 
combined high prosperity and with lowest environ- 
mental impacts. 2. Stabilize global population, and 
3. Help poorest countries get out of poverty trap”. 


Yunus (2007) says, “We need to put our minds 
together to outline the basic features of a new, glo- 
bally sustainable lifestyle so that we know in what 
direction our technology, our innovations, and our 
creativity have to be directed.” David Goleman 
beckons every earth citizen to exercise ecological 
(2009) intelligence, in addition to being emotionally 
(1995) and socially (2007) intelligent. Sachs (2008) 
warns “Sustainable development may be acceptable 
in theory but not reached in practice if public poli- 
cies and market forces do not lead to the needed 
investments” 


ATheocentric Framework for Asian Sus- 
tainable development 


The road to environmental sustainability has 
been articulated in the 3 Ps bottom for business, ad- 
dressing economic sustainability through profit, hu- 
man resource sustainability through humanitarian 
concern, and environmental sustainability through 
planetary concern. The mining business is being 
tasked to be socially responsible in all three aspects. 
In theocratic countries like the Catholic Philippines 
and Islamic Indonesians, a fourth driver for sustaina- 
bility can be now added: spirituality. Thus, we come 
out with four Ps: profit, people, planet and prayer. 
A metaphysical cosmology of viewing mining as an 
economic activity is tempered not from a humanist 
perspective but also from a spiritual worldview that 
subsumes all of creation — human or divine — under 
God or Allah. 


Craig Sorley (2008), an eco-evangelist, calls 
upon believers to care for God's creation. Still, a 
lot of work remains to be done before conservati- 
ve Christians embrace conservation as a matter of 
faith. “Our worldview on this topic is still more often 
defined by politics, by secular economic thought, by 
our materialistic culture, and by a knee-jerk reac- 
tion to the extreme ends of the environmental mo- 
vement, than it is by Scripture. It is time to change 
that, he says. 


Prisco Cajes (2002) suggests to develop a Trini- 
tarian ecological theology and to complement the 
CBCP and PCP Il theology of stewardship that re- 
flects the “diokonia dimension' of the Church's cons- 
titutive processes with a theology of communion. In 
1988 a group of concerned Christians, associated 
with Asian Social Institute of the Philippines (ASI), 
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The Center for Ecozoic Living and Learning (CELL) 
of Malate Parish, GeoChrist Foundation, Inc and the 
Institute for Ecozoic Spirituality (IES) recommended 
a celebration of Creation Day and Time for Creation 
every September 1 to October 4. ASI added a third 
P to the triple P bottom of business: Profit, People, 
Planet, and Prayer. 


According Georg Ziselsberger (2003) this theolo- 
gical framework must be reflected in the liturgical or 
worship dimension, in the world of ritual and cele- 
bration. The power of the liturgy in forming the cons- 
cience and consciousness of the people through 
prayer and implore Divine Creator to enlighten 
people everywhere regarding their duty to respect 
and carefully guard creation. (Venice Declaration). 
Ecumenical Patriarch of Dimitrios | of Constantino- 
ple in 1989 in his Message on the Day of Prayer 
for Creation said, “prayers and supplications to the 
Maker of all, both as thanksgiving for the great gift 
of Creation and as petitions for its protection and 
salvation. 


In organization and management development, 
John Newstrom (2007) notes that “A new term has 
crept into the managerial vocabulary — spirituality” 
This term focuses on the desire of employees to 
know their deepest selves better, to grow personally, 
to make a meaningful contribution to society, and to 


demonstrate integrity in every action taken. 


Powell ( 2007) defines spirit intelligence as “the 
ability of your spirit being, he core of you, to make 
the best life choices. Choices in what you do with 
your body — your actions; the thoughts you focus 
on in your mind — your thinking, and the emotions 
you choose to pursue — your feelings. While Powell 
describes spiritual intelligence as “choices, beliefs 
and practices in relating with the Infinite Intelligence 
called Goa, Allah, Jehovah or Brahms” Wiggleworth 
(2009) views it as one's “ability to behave with com- 
passion and wisdom, while maintaining inner and 
outer Peace, regardless of the circumstances. “It 
transcends religion from skill to work — organization 
as well; Itis a tool to shift from ego-self to higher self. 
(www.consciouspursuit.com.) 


While Max Weber (1930) explored the influence 
of ethics and religion on the development of capi- 
talism, Rifkin (2003) also explored the influence 
on globalization by eight major spiritual denomi- 
nations (Roman Catholicism, Protestantism, Islam, 
Hinduism, Buddhism, and Baha!'!| Faith, Tribal and 
Earth-based religions, including those in Papua 
New Guinea, which can serve as background to the 
spiritual dimension of sustainable development. 


Earth-based religions are closest to nature and 
are very protective of the environment. The Philip- 
pine aetas in Zambales and atis in Panay and the 
original inhabitants of Papua New Guinea are sus- 
tained by the forest and nature but they do not over 
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harvest the fruits of the earth or 
abuse the environment. Today, 
eco-tourism in the Philippines 
and worldwide is promoting their 
best-practices in natural living. 


Senge, Scharmer, Jaworski, 
and Flowers (2004) recognize the 
presence of higher power named 
Allah, God, Spirit or Energy. The 
various “spirit or “energy” tradi- 
tions are shown as a spiritual di- 
mension of a human person in Fi- 
gure 3. This “power' resides in the 
individual and it is described in 
different languages and herme- 
neutics according Islamic, Chris- 
tian, Jewish, Taoist, and Buddhist 
traditions. 


1. Islam/Sufism: “opening of the 
heart: 


2. Christians: “grace, “revela- 
tion, and “holy spirit. 


3. Jewish Kabballah:12 va- 
riants of God's presence in the 
human body. 


3. Taoist: vital energy (qing 
= ching) into subtle life force (qi 
= chi), and into spiritual energy 
(shin). 


4. Buddhist: Self and World 
dissolve at various energy cen- 
ters of chakra. 


Spiritual Dimensions 
Buddhist: Chakra 

Islam/Sufi: Opening the Heart 
Taoist: Shin Spiritual Energy 


Jewish Kabbalah: God in our 
Body 


Christian: Holy Spirit, Grace 


Sustainable Development Fra- 
mework (Hudtohan, 2011). 


Christine Page (2007) descri- 
bes the new cycle of the 21st ba- 
sed on the Mayan calendar. This 
new cycle “is about our Earth, a 
vital being in its own, raising its 
frequency to join with the other 
planets so that our solar system 
can take its place in the greater 
scheme of the galaxy and the 
Universe, this is its destiny” While 
it was wrongly assumed by Co- 


center of the universe, Galileo 
scientifically proved that it was not 
so because of the solar system. 
While it used to be assumed that 
ethical conduct emanated from 
our human civilization that dicta- 
ted what is right or wrong which 
created a man-centered ethical 
conduct, we are now moving to 
a biospheric democracy which 
puts the universe as the center 
of our ethical concern. This new 
ethics has been triggered by the 
demands of climate change and 
environmental consideration. A 
cosmic view is challenging our 
humanistic perspective the futu- 
re of sustainable development of 
our civilization. 


But the ability to discern ap- 
propriate actions based on one's 
faith as lived out and experien- 
ced in an established church are 
determined by its divine leaders 
priests and ministers. Thomas 
Moore (2010) observes, “l sen- 
se that value is doing everything 
to protect the planet and under | 
cannot understand why religious 
leaders and spiritual communities 
are not more active in leading the 
people in a loving care of the ear- 
th. But most traditions teach that 
cosmic self and human self are 
like two sides of a coin. They are 
deeply implicated in each other... 
He has to understand that spiri- 
tuality is not abstract and ethereal 
and the planet is perhaps the first 
object he encounters as he tries 
to transcend the limits of perso- 
nal self” He continues, “Anyone 
serious about being spiritual has 
to become an ecologist...l re- 
commend care over cure...care 
of our environment is care of the 
soul. Work is prayer — not ora et 
labora; it is a spiritual practice 
making work and prayer as one. 
Care for my world and my self 
(soul) is the basis of my spiritual 
life. Care of the planet requires a 
spiritual point of view. You have to 
foster a vision that takes you past 
your immediate needs and allows 
you to honor the natural world” 
He concludes, “The world is not a 
commodity to be exploited for our 


of our spirituality” Carol Gilligan's 
(1982) ethics of care and Val 
Plumwood's (1992) ecofeminism 
support Moore's environmental 
care. 


Asian Theocentric Fra- 
mework 


According to Georg Ziselsber- 
ger (2003), an ecological theolo- 
gy framework should be reflected 
in the liturgy and worship. Liturgy 
through prayers are opportuni- 
ties to form the conscience and 
consciousness of the people. The 
teachings of God/Allah ought to 
enlighten people everywhere re- 
garding the duty to respect and 
carefully guard creation. 


The Philippines and Indonesia 
are culturally religion-based with 
a strong theocratic influence in 
governance, business and civil 
society. Christianity, and in parti- 
cular Catholicism, is the dominant 
religion in the Philippines and the 
largest in Asia, Islam is the domi- 
nant religion; Indonesia is the lar- 
gest Muslim country in Asia and 
worldwide. lt is thus important to 
include the spiritual dimension of 
sustainable development, in addi- 
tion to the three Ps: People, Pro- 
fit, and Planet. The Asian Social 
Institute of the Philippines added 
a fourth P to WCED's 3Ps The 
fourth P is prayer; through prayer 
rituals the horizontal relationship 
all stakeholders on earth has an 
added vertical relationship with 
God/Allah not only in a global 
perspective but a cosmic, hea- 
venly context. 


Christian and Muslim religious 
doctrines advocate social and 
theological  virtues embedded 
and defined in their respective 
dogmas, morals and worship 
rituals. They likewise espouse 
the concept of God/Allah as the 
absolute owner of all of crea- 
tion and therefore Muslims and 
Christian should recognize that 
they stewards of the earth and its 
natural resources. Both religions 
have religious rituals to affirm 
the supremacy of God/Allah, the 


pernicus that the earth was the physical needs; itis also a source__ importance of being a faithful fo- 
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lower who living up to their respective teachings 
based on Abrahamic tradition. Their earthly journey 
has its final reward not only here but also hereafter. 


*Source: ETHudtohan ( 2009; 2011) 


FIVE FRAMEWORKS FOR SUSTAINABLE DEVE- 
LOPMENT 


Business organizations should consider the eco- 
nomic, environmental, cultural, political, spiritual, 
human and cosmic impact of the enterprise on the 
present and future generations. In particular, the 
mining industry is challenged to address the 3 Ps 
of WCED, the 7 humanist dimensions of CADI, the 
Integral focus on collective and cultural aspects of 
development, the Gaian sustainable self and galac- 
tic concerns, and the fourth P [prayer] of theocentric 
framework intended for religious Asian countries like 
the Philippine and Indonesia. 


The Asian CSR Forum in 2003 ensured that cor- 
porations should go beyond profit by addressing 
common public good beyond its own corporate in- 
terests; beyond compliance by adhering to higher 
standards and principles beyond the law; and be- 
yond from creating a skin-deep image through pu- 
blic relations and advertising (Maximiano, 2003). 
The Gaian framework raises the level of corporate 
social responsibility challenges to an evolutionary 
sustainability development beyond common good 
on the planet earth by addressing the issue of ga- 
lactic harmony among planets. A theocentric fra- 
mework calls our attention to the basic doctrine of 
creation; sustainable development from a steward- 
ship theory means utmost care and proper use all 
created resources because they all belong to the 
Creator. Joel Bakan (2004 ) in The Corporation has 
a long list against corporations that behave as if 
they are the sole owners of all resources. 


The Mining Cases from the Philippines 
and Papua New Guinea 


Introduction 


l am presenting the mining story of Marcopper in 
the Philippines and Ok Tedi Copper Mine in Papua 
New Guinea. Marcopper is a classic example of mi- 
ning disaster in the Philippines and is discussed in 
business ethics (Maximiano, 2003). Ok Tedi Copper 
Mine is a hands-down choice because it is also pre- 
sented as case study in business ethics by Velas- 
quez (2006) and was the subject of World Resource 
Institute (WRI) study on rock mining. 


The Philippines is the world's second largest-is- 
land archipelago after Indonesia. It consists of 7, 107 
islands, with a total land area of 299,764 sq. km. The 
Philippines situated within the well-defined belt Ring 
of Fire of volcanoes around the Pacific and has the 
greatest number of proven deposits of metallic and 
non-metallic minerals among the Southeast Asian 
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countries. (Philippines Mining Journal. 2009). Papua 
New Guinea is divided into two political territories: 
eastern Papua New Guinea is governed by Indone- 
sia and western Papua New Guinea, after it gained 
independence from Australia in 1975, is run by the 
government of Papua New Guinea. 


The Case of Marcopper Mining 


One of the many classic examples of mining di- 
sasters in the Philippines is the Marinduque Mining 
Corporation, Marcopper, a multinational enterprise 
that operated in Marinduque for 25 years. In 1995, 
it earned a net profit of P80 million. But on March 
24, 1996, the residents of 20 barangays along the 
Boac River noticed dead fishes and animals floating 
along the river. The water in the river turned to grayi- 
sh mud which signaled the toxic flow toward the sea, 
announcing the death of Boac River. Marcopper's 
toxic spill people who ate fish from the river were 
tested positive of sulthemoglobinenmia, anemia 
and neurologic disorders that suggested chronic ex- 
posure to toxic materials and there were reported 
cases of physical deformities in newborn babies” 
(Michael Umaming, Philippine Daily Inquirer, April 2, 
1996. The disaster was triggered by the discharge 
of 6.2 million cubic meters of sludge from the Tapain 
pit. 

Marcopper immediately released P2milllion from 
it Environmental Guarantee Fund for the relief and 
rehabilitation of the residents along the Boac River. 
Subsequently, it earmarked P5 million to compen- 
sate the farmed and fishermen for damages to their 
livelihood. It also spent P9.5 million to cushion the 
impact of the disaster on damaged roads and foot- 
bridges and additional P.8 million tor food and medi- 
cal services (Maximiano, 2003). 


Marcopper was found to have violated several 
conditions of its Environmental Clearance Certifica- 
te (ECC). These conditions included dumping mine 
tailings in the Tapain pit only until it could comply 
with the recommendations of the Environmental 
Management Bureau to install a submarine dispo- 
sal system. Marcopper also was supposed to en- 
sure that no runoff of silt should reach Mogpos or 
Boar Rivers and, if this happened, to take immediate 
steps to repair the damage. 


In 1996, the United Nations mission to the Marin- 
duque mining disaster discovered two things. One, 
that the Department of Environment and Natural 
Resources impact assessment process to permit 
mine tailings deposit in Tapain pit was deficient, 
meaning the government agency in charge had bee 
remiss. Two, the mother company of Marcopper, the 
Place Dome, Inc. (PDI) of Canada, did not give high 
priority to environmental management of Marcop- 
per mining, neglecting its social responsibility. This 
violated the basic principle of the environmental 
charter of the International Council on Metals and 
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Environment (Dumilao, 1996; Nu- 
guid, 1996). In 1999, Marcopper 
planned to reopen ¡ts San Anto- 
nio mine, which was estimated to 
hold 662,000 tons of copper and 
6.9 million grams of gold. Until 
2003, no legal decision has been 
made that would totally prohibit 
Marcopper's re-operation. 


Since the Marcopper mining di- 
saster, the Philippine government 
has instituted policies to regulate 
the mining industry. These are: 1. 
Republic Act No. 7942, Mining Act 
institute a New System of Mineral 
Resource Exploration, Develo- 
pment, Utilization, and Conser- 
vation; signed March 3, 1995; 2. 
Department of Energy and Na- 
tural Resources administrative 
code order No. 40, Series 1996; 
3. Revised Implementing Rules 
and Regulations of Republic Act 
7942; 4. Philippine Mining Act of 
1995; 5. Presidential Decree No. 
1899, Small-Scale Mining Law is- 
sued on 23 Jan. 1984 established 
small-scale mining as a new di- 
mension in mineral development; 
5. Republic Act no. 7586 made 
provision for the Establishment 
and Management of National In- 
tegrated Protected Areas System, 
Defining its scope and coverage, 
and for other purposes [Sec. 12]. 


The Writ of Kalikasan is part 
of the comprehensive judicial re- 
form of the Supreme Court of the 
Philippines to strengthen environ- 
mental justice by addressing de- 
lays in litigation and lack of courts. 
Thus, 117 Green Courts were de- 
signated in 2008 to resolve some 
3,000 cases regarding violation 
of laws on the environmental, mi- 
ning, integrated protected areas, 
and indigenous people. 


The Case of Ok Tedi Copper 
Mine 


In 1976, the newly established 
government of Papua New Gui- 
nea decided to develop the lar- 
ge mining deposits on the wes- 
tern side of Papua New Guinea. 
lt chose Broken Hill Proprietary 
Company limited (BHP) to mine 
Mount Fubila which is about 
42 


1,800 meters above sea level 
at the headwater of the Ok Tedi 
River, which flows down into the 
Fly River, through lowlands until 
it empty into the Gulf of Papua on 
Coral Sea. 


BHP is owned 52 percent of 
the mine, the government of 
Papua New Guinea owned 30 
percent, and Inmet Mining Cor- 
poration, a Canadian company, 
owned 18 percent. In 1976, the 
government of Papua New Gui- 
nea passed the Ok Tedi Agree- 
ment Mining Act, which defined 
the obligations and rights related 
to the development of the Ok Tedi 
Mine. In 1980 the Ok Tedi Mining 
Limited Company, a joint-venture 
company was tasked to develop 
the Ok Tedi Mine with a proviso to 
construct a dam to minimize the 
environmental damage, including 
a facility to store 80 percent of 
the tailings and waste products. 
In 1983, the initial structure of the 
dam was destroyed by landslide, 
yet the government allowed ope- 
ration without waste storage. lt 
resulted to an environmental di- 
saster. 


The BHP's operation for “two 
decades has been discharging 
80,000 tons of mine tailings and 
120,000 tons of waste rock a day 
into the Ok Tedi River, Fly River 
and through the large delta of 
Papua New Guinea. Thus, it was 
destroying the ecology of the tro- 
pical rain forest and the wetlands 
through which the rivers flowed 
and had already devastated 120 
riverside villages, whose 50,000 
inhabitants had depended on the 
rivers for subsistence fishing and 
mining. The villagers and the go- 
vernment of Papua New Guinea 
were now economically depen- 
dent on the mine” (Velasquez, 
2006). 


In November 2000, BHP Envi- 
ronment and Community Report 
(Velasquez, 2006) stated “BHP 
has indicated to the other share- 
holders of Ok Tedi Mining Limited 
that it thought the best approach 
to this dilemma was to close 


the mine early in a manner that 
sought to mitigate further environ- 
mental impacts while addressing 
further social issues. However, 
the PNG government has advi- 
sed that it considers that the ba- 
lance of environment, social and 
economic issues means that the 
mine should run for its economic 
life [until 2010] 


In 2001, BHP announced that 
it had reached agreement with 
PNG government and its stake- 
holders. BHP agreed to transfer 
its 52 percent share to a trust 
under the PNG Sustainable De- 
velopment Program to fund social 
projects for the PNG government. 
However, the mine would ope- 
rate until 2010 with dredging but 
without containment of tailings. It 
was expected to be economically 
productive and lucrative prior to 
its closure. 


The World Research Institu- 
te Report 


The World Research Institute 
in partnership with Papua New 
Guinea NGO Environmental 
Watch Group and the Philippines 
Environmental Science for Social 
Change conducted on hard rock 
mining which concentrates on 
metals and precious gemstones. 
The study focused on three areas: 
1. Vulnerability: the likelinood of 
destruction or degradation ari- 
sing from a natural environmental 
hazard, such as destruct of an 
intact ecosystem or damages to 
an aquatic system form water po- 
llution; 2. Natural hazard events 
like earthquakes or floods that 
can cause or exacerbate mine- 
related problems; and 3. Risk: the 
probability of a hazard occurring, 
such as the probability that an 
earthquake of a given magnitude 
will occur in a particular period. 


The findings of that study pu- 
blished in The Mining and Critical 
Ecosystems: Mapping the Risks 
of Miranda, Burris, Bingcong, 
Shearman, Briones, La Vian, and 
Menard (2003) show that: 


1. More than one quarter of 
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Papua New-Guinea's fragile forests occur within mi- 
ning, oil, and gas; 


2. In the Philippines, more than half (56 percent) 
of all exploration areas and mining leases overlap 
with areas of high ecological vulnerability; and 


3. Two thirds of exploratory concessions and 
more than half of active mines in the Philippines are 
located in areas of high seismic risk. 


In Papua New Guinea and the Philippines, WRI 
conclude that: 


1. Although mining in legally protected areas and 
ancestral domain claims is difficult to justify in the 
Philippines, some mine claims overlap with these 
areas, producing latent claim conflicts; 


2. Three quarters of active mining and exploratory 
concession in Papua New Guinea and 40 percent of 
concessions in the Philippines exhibit multiple vul- 
nerabilities and hazards, indicating that investment 
in mining project in these countries ¡s likely to requi- 
re greater due diligence to ensure that development 
does no result in high environment and social costs. 


3. The Porger and Ok Tedi mines in Papua New 
Guinea demonstrate the danger of dealing with 
multiple hazards by adopting environmentally risky 
alternatives in a country where governance and ca- 
pacity for informed decision making are weak. 


Recommendations 


Based on the recommendations of WAI, it is clear 
that in order to resolve the mining problems in In- 
donesia and the Philippines involves the business 
sector and immediate market, government and civil 
society must work together for the common good. 
From the point of view of the mining industry, it must 
go beyond its philanthropic social responsibility; it 
must seriously consider the stakeholder theory, 
going beyond the interest of the stockholders. 


The Mining and Critical Ecosystems: Mapping the 
Risks study recommends the following: 


For the Business Sector 


1. Banks and insurers should use indicators like 
those developed for this study to rate the environ- 
mental and social sensitivity for mining projects. 


2. Financial institution should subject all environ- 
mental and social impact assessments of proposed 
mining projects to review by an independent, exter- 
nal panel of experts. A key weakness of current risk 
evaluation procedures used by the financial sector 
is relliance on company-funded environmental im- 
pact assessments to evaluate the potential risks to 
investor. 


3. These expert reviews should be made publi- 
cly available, further raising the level of oversight. 
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For especially sensitive projects, free prior informed 
consent with local stakeholders should considered a 
necessary condition for project financing. 


For the Governments and Civil society 


1. government policymakers and NGOs should 
use methodologies like the one developed for this 
study to identify areas that may be social and en- 
vironmentally sensitive to mining. For instance, the 
government of Papua New Guinea could use a si- 
milar approach to identify areas that are ecologically 
constrained with respect to a range of industries, in- 
cluding mining, oil, and gas. Papua New Guinea has 
no effective mechanism for protecting areas using 
national parks, 'no-go zones' or enforceable protec- 
ted species legislation. 


In the Philippines, decision makers could use bet- 
ter information on areas that are vulnerable to the 
impacts from mining to help them deter mine where 
mining activities conflict with other land uses. Be- 
cause much of the Philippines can be considered 
environmentally or socially sensitive, the potential 
impacts of poorly planned mining could be easily 
costly to ecosystems and those who depend upon 
them for natural services such as clean water and 
flood protection. 


2. Government should support ant-corruption 
measures aimed at the mining sector, such as man- 
datory disclosure of payments made to governments 
by mining companies. Such information should be 
disaggregated to show individual company revenue 
flows as well as the distribution payments at the 
sub-national level. Lack of transparency is a major 
problem in the mining sector, especially in countries 
that depend heavily on mineral wealth.. Launched 
by the UK government at the World Summit on 
Sustainable Development, the Extractive Industries 
Transparency Initiative seeks to address corruption 
in the mining, oil, and gas sectors by encouraging 
companies to disclose payments made to govern- 
ments. NGOSs are campaigning to make the disclo- 
sure of such information a requirement mandated 
by security exchange regulations in Europe and the 
USA. 


For Mining Industry and Metal Product Buyers. 


1. The mining industry should use indicators like 
the ones developed for this study to identify areas 
that are environmentally and socially vulnerable to 
the impacts of mining ad to identify probable 'no 
go' areas. In May 2003, the International Council 
on Metals and Mining (ICMM), a global industry 
association, released a Sustainable Development 
Framework outlining key environmental and social 
principles that member companies agree to abide 
by. While adoption of these principles is an impor- 
tant first step, more needs to be done to make them 
operationally relevant through providing metrics and 
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benchmarks against which com- 
pany performance can be evalua- 
ted. 


2. Mining companies should 
make firm commitments not to 
develop mines in an expanded 
set of 'no go' areas, including tho- 
se identified using this and rela- 
ted methodologies. The ICMM 
principles also call on mining 
companies to “respect legally 
protected areas. As a first step, 
ICMM members should support 
IUCN Amman Resolution 2.82 
and commit not to develop mines 
in strictly protected areas, that is, 
IUCN categories l-IV. Moreover, 
this study demonstrates the need 
for companies to go beyond the 
Amman Resolution to consider 
other areas that are environmen- 
tal and/or social sensitive to mi- 
ning and should be designated 
probable no go' areas. Our re- 
sults show that active mines and 
exploratory sites also overlap 
areas of high conservation value 
that are not yet subject to strict le- 
gal protection. Companies should 
pursue the framework indicators 
developed for this study to help 
them identify other environmen- 
tally and /or socially sensitive 
areas. Such “pre-investment' cri- 
teria would help companies avoid 
costly investments in properties 
that are likely to be unfeasible for 
environmental or social reasons. 


3. Mining companies should 
also agree to disclose payments 
made to governments as call for 
in the Extractive Industries Trans- 
parency Initiative. Such action 
would be in keeping with ICMM 
principles, which commit member 
companies to “implement policies 
and practices that seek to prevent 
bribery and corruption. 


4. Metal product buyers, such 
as jewelry retailers, electronics 
manufacturers, and  telecom- 
munications companies, should 
commit to sourcing their mate- 
rials only from environmentally 
and socially responsible mines. 
Such commitment would require 
metal product buyers to consi- 
der the environmental and social 
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risks associated with sourcing 
materials from specific mines and 
thus could help persuade mining 
companies to change their prac- 
tice. Although further detailed 
analysis is necessary to identify 
site-specific risks, mines located 
in areas that are environmenta- 
Ily or socially vulnerable, or that 
use risky practices, should be of 
concern to metal product buyers 
seeking to implement responsible 
purchasing commitments. 


In the Philippines, the joint fo- 
reign chambers, led by John For- 
bes of the American Chamber of 
Commerce in the Philippines de- 
veloped a 2011 road map tor the 
government. The following are re- 
commended: 


1. Remove redundant appro- 
vals and non-performing claims. 
The Mining and Geosciences Bu- 
reau should cancel permits after 
years of non-performance. 


2. Grant exploration and similar 
permits transparently at region le- 
vel within six weeks. Renew them 
in a day at a one-stop shops. 


3. Reduce the processing time 
for environmental clearance cer- 
tificates. 


4. Allow pre-clearance access 
to potential project lands. 


5. MGB should adopt Philip- 
pine Mineral Ore Resources Re- 
serve Reporting Code. 


6. Develop model best-practice 
regions. 


7. Work closely with indigenous 
peoples. Involve IPs as partners 
from project commencement. 


8. Achieve 50 percent increase 
in direct mining and milling costs 
allocated for community develop- 
ment. 


9. Implement faster release to 
LGUs of their share of mining ta- 
xes paid to the GRP. 


10. Improve salaries and prac- 
tical skills of MGB staff. 


11. Develop mining enginee- 
ring programs at universities. 


12. Implement current Mining 
Act and avoid arbitrary applica- 
tion of the Writ of Kalikasan. 


13. Continue Minerals Develo- 
pment Council. 


14, Carry out a public infor 
mation campaign and increase 
dialogue with concerned groups. 
Inform public about responsible 
mining that minimizes environ- 
ment impact. 


15. Find common ground solu- 
tions with LGUs, NGOs, religious 
leaders, and local communities 
to issues raised against specific 
projects. 


16. National government 
should persuade LGUs not to 
have mining bans that conflict 
with national policy. 


17. Encourage downstream 
processing and manufacturing. 


18. Endorse the Extractive |n- 
dustries Transparency Initiative. 
Middle Eastern countries are rich 
because they sell oil, Philippines 
could be rich by selling gold. (Wa- 
llace, 2011) 


Responsibility for the Next 
Generation 


The question of responsibi- 
lity for the next generation may 
be addressed from an ethical 
perspective. According to Alber 
Lyngzeidetson (2000), “This per- 
tains to areas of conduct within 
the corporation, the community, 
or the society which, though not 
regulated by law, are nonetheless 
governed by implicit expectation 
and prohibitions regarding accep- 
table practice” Thus, our discus- 
sion on the impact of sustainable 
mining management will touch 
on the right of the next genera- 
tion and justice for the next gene- 
ration vis-a-vis the operations of 
the mining industry. 


The impact of the mining in- 
dustry on people and nature rai- 
ses the following questions when 
we think of the future generations: 
1. Does the Next Generation have 
rights to be protected”? 2. What is 
our obligation to the Next Gene- 
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ration? and 3. What do the ethical, philosophical and 
spiritual views tell us what to do? 


Rights of the Next Generation 


Assuming the next generation have rights, then 
ecological ethics will be supportive in making sure 
that the natural resources are not depleted. Ecolo- 
gical ethics protects the right of the next generation 
because it advocates that the nonhuman parts of 
the environment deserve to be preserved for their 
own sake, regardless of whether this benefits hu- 
man beings (Velasquez, 2006). For example, the 
next generation may run out of mineral resources. 
Using the exponentially rising rates of depletion 
brought about by extensive mining, aluminum would 
have been exhausted in the year 2003, tungsten in 
2000, zinc in 1990, and copper and lead in 1993, 
iron in 2025, manganese in 2018, molybdenum in 
2006, and nickel in 2025 (Davis, 1982). 


If biocentric (respect for humans and non-hu- 
mans) view is adapted by the mining industry, then 
it has no choice but to desist from mining practices 
that harm humans and non-humans. Eco-centrism 
which stresses the importance of species, habitats 
and ecosystems will no doubt condemn the “un- 
natural' mining operations. These two philosophical 
perspectives, biocentricism and eco-centrism sup- 
port the proposition that the next generation's right 
to life be protected by preserving living and non- 
living resources. 


Thomas Berry (1994) interprets integrity of crea- 
tion to mean that all of creation has intrinsic value, 
dignity and reason for being and that it is a system 
that is interconnected and interdependent. The hu- 
man community is considered subordinate to an 
ecological community and the ecological right of 
species is not derived from human ethics. Rather, 
human ethics is derived from an ecological impe- 
rative and the ethical norm is the well-being of the 
comprehensive system: earth ethical system and 
universe, cosmic ethical system. Integrity of creation 
advocates biospheric democracy. 


According to McDonough (1994), it is possible 
that the traditional Christian position on human dig- 
nity and value of the human person may have to be 
contextualized in biospheric democracy which pri- 
marily considers the intrinsic value of human beings, 
all creatures and all of creation [non-life]. Biospheric 
democracy, when properly understood by mining 
companies, will trigger responsible mining and in- 
novative corporations working with the government 
and civil society may yet find new ways to respond 
the needs of the current generation and protect the 
interest of the next generation. 


Extreme anthropocentrism would interpret mining 
activities as the right of humans to protect and exer- 
cise 'dominion' over all the earth. While it is for the 
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supreme interest of humans over animals and other 
non-human resources, the ultimate result would 
eventually lead to a disastrous future of the next ge- 
neration. 


The Next Generation: No Rights 


Golding (1972) and DeGeorge (n.d.) opine that 
it is a mistake to think that generations have rights 
because they do not now exist and may never exist. 
It is argued that if they have rights, we will be for- 
ced to sacrifice our present civilization for their sake. 
Lastly, the question of rights presupposes interest 
of the holder of rights; in the case of the next ge- 
neration we are in a quandary as to their particular 
interest. 


Social ecology further supports the no-rights 
position of Golding and DeGeorge. According to 
Murray Bookchin (1991) environmental crises are 
rooted in the social systems of hierarchy and do- 
mination that characterize our society where one 
group holds control over another. He says, “We must 
look into the cultural forms of domination that exist 
in the family between generations...in all institutions 
of political economic, and social management, and 
very significantly in the way we experience reality 
as a whole, including nature and nonhuman forms. 


Justice and Care for the Next Generation 


John Rawls (1971) proposes that the present ge- 
neration ought to imagine themselves as parents 
who are willing to save for their immediate descen- 
dants against what they would feel entitled to claim 
of their immediate predecessors. He asserts that 
earlier generations in justice owe to later genera- 
tions by making sure that hand to the next gene- 
ration a situation no worse than we received from 
our previous generation. He says, “Each generation 
must not only preserve the gains of culture and ci- 
vilization, and maintain intact those just institutions 
that have been established, but it must also put asi- 
de in each period of time a suitable amount of real 
capital accumulation.” 


The ethics of care also demands conservation po- 
licies that are similar to those advocated by Rawl's 
views. From a utilitarian reasoning Attfield used Loc- 
kean principle in support of Rawl's argument that 
“each should leave enough and as good for other; 
Thus, the current generation must leave the world 
as productive as they found it. 


Velasquez (2008) admonishes us, “Our respon- 
sibility for more distant future generations, however, 
is diminished especially insofar as we are unable to 
foresee what effects our present actions will have 
on them because we do not know what needs or 
technology they will have” Shepherd and Wilcox be- 
lieve that the needs and demands of future genera- 
tions, as well as the potential scarcities that lie far in 
the future are so heavily discounted' by market that 
they hardly affect prices at all" The factors that fail 
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to account the scarcity of future 
resources are: 1. multiple access, 
2. time preferences and myopia, 
3. inadequate forecasting, 4. spe- 
cial influences, 5. external effects, 
and 6. distribution. 


In conclusion, the only means 
of conserving for the future, then, 
according to Velasquez is volun- 
tary (or politically) enforced poli- 
cies of conservation. In practical 
terms, “we should not sacrifice the 
cultural advances we have made, 
we should adopt voluntary and 
legal measures to conserve tho- 
se resources and environmental 
benefits that we can reasonably 
assume our immediate posterity 
will need if they are to live lives 
with a variety of available choices 
comparable, at least, to ours...we 
should take steps to ensure that 
the rate of consumption of fossil 
fuels and minerals does not con- 
tinue to rise...we should search 
for substitutes for materials that 
we are too rapidly depleting” (Ve- 
lasquez, 2006). Mining as an in- 
dustry may have to re-invent itself 
and re-create substitutes for the 
minerals they mine. 
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Conciencia conservacionista 


The Colorado Waste Dump with an area of 45 hectares began its rehabilitation in January 
2012 and finished its activity by June 2016. It presently maintains its 39-hectare rehabilitated 
land. 


Eo es Na LAS "de TRES 


E ES 


Holy Moses Basalt (HMBE) Stage 4 Waste Dump started in September 2015 an area of 34 hecta- 
res - a rehabilitated area of 10.5 hectares and an ongoing rehabilitation of 23 hectares. 


The Syndicate Waste Dump commenced its rehabilitation in November 2015, in less than 3 years 
it completely rehabilitated the 42-hectare waste dump. The area has 28,071 forest and crop trees; 
23,201 intercrop trees; 371 bamboos and 16,941 cover crops.39-hectare rehabilitated land. 


Disponible en: hitps://region5.mqb.gov.ph/articles/257-responsible-mining-for-sustainable-environment-in-the-bicol-region 
colorado syndicate holy 
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E) SY unitar 


United Nations Institute for Training and Research 


ASGM Visáo Geral e Resultados Iniciais 


1. Introducáo 


Esta sessáo pretende rever, com as organizacdes 
participantes e partes interessadas, os componen- 
tes- chave de um exercício nacional para desen- 
volver uma visáo geral da mineracáo de ouro em 
escala artesanal (ASGM), que é a principal fonte 
de informacáo para desenvolver um Plano de Acáo 
Nacional (PAN) para reduzir e/ou eliminar o uso de 
mercúrio no setor. O objetivo é assegurar que todas 
as organizacdes cheguem, coletivamente, a um en- 
tendimento coerente e coeso das quatro dimensdes 
principais e das questóes específicas de pesquisa 
que precisam ser respondidas para desenvolver 
uma Visáo Geral. 


Este documento fornece informacóes, primei- 
ro, sobre os principais componentes incluídos em 
uma Visáo Geral do ASGM, que funcionará como 
a principal fonte de informacáo para desenvolver 
um NAP. Utilizando ferramentas metodológicas que 
a UNITAR ajudou a desenvolver, estes componen- 
tes sáo apresentados como perguntas de pesquisa 
simples, que sáo tanto amplas e específicas, quan- 
to de natureza qualitativa e quantitativa. 


Algumas destas perguntas foram parcialmente 
respondidas através de uma pesquisa preliminar 
de uma realizada com informacóes publicamente 
disponíveis sobre Angola. Da mesma forma, estas 
perguntas permitem indicar e revelar claramente as 
principais lacunas de informacgáo até o momento: a 
escala dos impactos na saúde e no meio ambien- 
te, as práticas de mineracáo na cadeia produtiva do 
ASGM nos locais, os impactos económicos locais e 
os números mais relevantes para a forca de trabal- 
ho, a producáo de ouro e o uso de mercúrio. 


2. ASGM Visáo Geral e os principais com- 
ponentes 


Um ASGM Visáo Geral permite articular quatro 
dimens0es principais de informacáo sobre o setor 
dos garimpos a nível. Essas quatro dimensóes sáo 
informadas por um exercício de escopo realizado 
através da literatura disponível, entrevistas com es- 
pecialistas e coleta de informacdes em locais de mi- 
neracáo. Uma ASGM Visáo Geral, no mínimo, deve 
fornecer informacóes sobre: 


» Política, regulamentacáo e estrutura institucio- 
nal que regulamenta as indústrias extrativas, in- 
cluindo o setor de ASGM e o uso e comércio de 
mercúrio; 


+ Aspectos de saúde, examinando o impacto da 
ASGM sobre a saúde dos mineiros, comunidades 
mineiras e populacóes vizinhas; 


* Aspectos sócio-económicos, como a importán- 
cia da ASGM do ponto de vista doméstico, género 
e idade; 


e Aspectos técnicos e ambientais, cobrindo esca- 
la, técnicas e impactos ambientais. 


Technical mt 
serdlran ment 
aspects 


sregulatory, 


and institutional 
aspects 


Fonte: Metodologia de Pesquisa Sócio-Económica ASGM, 
Global Mercury Partnership e UNITAR (2018) 


A primeira dimensáo diz respeito ao Status Legal 
e Regulatório do setor ASGM e é uma das dimen- 
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ses mais importantes da Visáo 
Geral. Isto implica em descrever 
as experiéncias anteriores de An- 
gola na abordagem do ASGM, in- 
cluindo uma história do ASGM no 
país, de uma perspectiva econó- 
mica/política, especialmente 
considerando que Angola tem ex- 
portacóes significativas de petró- 
leo e diamantes que contribuem 
para sua economia. Por exemplo; 
o Plano Nacional de Desenvol- 
vimento (2018- 2022) ainda se 
concentra em grande parte no 
setor diamantífero, mas afirma 
claramente que “reverterá a si- 
tuacáo dos Garimpos e os riscos 
humanos associados” Da mesma 
forma, o Plano Nacional de Des- 
envolvimento Mineiro (NMDP) 
indica um foco em PLANAGEO 
e informacóes sobre recursos 
minerais, e também estabelece 
metas para aumentar a producáo 
formal de ouro. 


Também é fundamental com- 
preender as principais lacunas 
legislativas, lacunas ou impas- 
ses que poderiam impedir, por 
exemplo, a formalizacáo dos ga- 
rimpos. Por exemplo, a Lei 31/11, 
o “Código de Mineracáo; dedica 
o Capítulo XI, Secdes 1 e 2 (art 
167 a 187), e o Capítulo XIII (art 
281 a 301) á MAPE. O processo 
pelo qual os direitos/letras mine- 
rais sáo concedidos, assim como 
o processo de licenciamento, ou 
esquemas de tributacáo, sáo fun- 
damentais. É fundamental com- 
preender os mecanismos formais 
e informais de governanca. Por 
exemplo, o Governo de Angola 
criou recentemente uma “Super- 
intendéncia Geral” e um Novo 
Modelo de Governanca do Setor 
Mineiro, com instituigdes especí- 
ficas com mandatos específicos 
que teráo impacto na ASGM no 
país. Da mesma forma, o pro- 


cesso pelo qual a antiga Agén- 
cia Reguladora de Ouro (criada 
em 2014) foi dissolvida, e sua 
transferéncia de mandato para 
a Agéncia Nacional de Recursos 
Minerais pode ter um impacto 
no processo de formalizacáo da 
MAPE que precisará ser pesqui- 
sado e estipulado. Este entendi- 
mento do status legal e regulató- 
rio, e dos instrumentos políticos 
que afetam o setor, deve ser 
acompanhado por um relato da 
governanca do setor, ou seja, de 
todos os mecanismos e atores 
formais e informais envolvidos no 
setor. A Revisáo Preliminar per- 
mitiu o desenvolvimento desta 
lista inicial de partes interessa- 
das relevantes. 


A segunda dimensáo concen- 
tra-se nas informacóes demo- 
gráficas, sociais e económicas 
necessárias. Uma  informacáo 


Contribuicáo/Área de Conhecimento 


Ministério do Ambiente 
- Direcgáo Nacional 
Avaliacáo de Impactos 
Ambientais (DNPAIA) 
Ministério da Agricultura 


eio Ambiente 


Govemacáo do 
Sector Mineiro 


(ENDIAMA) 


Empresas de mineracáo 


mineracáo 


Ministério da Saúde 


de Prevencáo e 


Direccóes provinciais de mineracáo 
Agéncia de Recursos Naturais (ANRM) 


Sociedade de Comercializacáo de 
Diamantes de Angola (SODIAM) 

Agéncia Reguladora do Mercado do Ouro 
Instituto Geológico de Angola (IGEO)/ INGA 
Sociedade Mineira de Cuango (SMC) 
Compradores/comerciantes de ouro 


- Direcáo Nacional de Saúde Pública 


Diregdes Provinciais de Saúde Pública 


* Impactos ambientais 


* Leis, questóes e regulamentos ambientais 


+ Promovendo alternativas ao mercúrio no ASGM 
* Financiamento para o processo PAN 


Ministerio de Recursos Naturais (MIRENPET) 
- Diregáo Nacional de Recursos Minerais 
Superintendencia Geral do novo Modelo de, Estatísticas e dados sobre o/ASGM 


+ Leis e regulamentos do setor de mineracáo (incluindo a formalizacáo 


do ASGM) 


+ Mapeamento geológico 
+ Fornecer a visáo dos mineiros sobre as práticas atuais e as barreiras 
Empresa Nacional de Diamantes em Angolapolíticas, económicas, legais e sociais para mudar 


* Ter um papel significativo nas estratégias de exposicáo/reducáo ao 


+ Contactar os mineiros 


formalizacáo 


mercúrio e nas intervencoes tecnológicas, etc. 


+ Fomecer uma visáo do comércio legal e ilegal de mercúro, da 
dinámica do mercado de ouro e das barreiras á formalizagáo 
+ Fornecer uma visáo da dinámica do mercado, e barreiras á 


+ Mecanismos baseados no mercado para reduzir o uso de mercúrio 


Organizacdes locais da MAPE e grupos de 


» Identificacáo dos impactos da ASGM na saúde dos mineiros, 
comunidades de ASGM e grupos populacionais vulneráveis 


+ Estratégias de saúde pública relacionadas á ASGM e integracáo de 
tais estratégias na programagáo mais ampla do setor de saúde 

+ Atividades de promocáo da saúde, defesa e conscientizacáo, 
inclusive em comunidades e treinamentos dos agentes de saúde 

» Deteccáo, monitoramento e gerenciamento da intoxicacáo por 


mercúrio entre as populacódes afetadas 
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Ministério da Educacáo + Estratégias para alcance comunitário e envolvimento das partes 
Instituto Superior Politécnica de Huíla interessadas 

Instituto Nacional de  Investigacáo .e* Conscientizacáo entre professores e alunos sobre questóes 
Desenvolvimento da Educacáo(INIDE) relacionadas ao comércio 

+ Capacitacáo para o público nacional sobre o mercúrio na ASGM 

* Fomecer informacóes valiosas e conduzir pesquisas futuras, inclusive 
sobre a eficácia das medidas tomadas para reduzir ou eliminar o uso 
de mercúrio no ASGM 

+ Fornecer oportunidades de treinamento de especialistas em ASGM 


Ministério do Comércio « Comércio de Mercúrio 
Agéncia para Investimento Privado e* Formalizacáo 
Promocáo de Exportacóes (AIPEX) + Mecanismos baseados no mercado para reduzir o uso de mercúrio 


Ministério da Accáo Social, Família €s Fornecerinformacóes valiosas sobre comunidades vulneráveis 
Promogáo da Mulher » Contactar ás mulheres que trabalham em locais de mineracáo 

- Direcáo Nacional do Direito da Mulher,+ Análise sócio-económica 

Igualdade e Equidade do Género * Fornecer a visáo das mulheres sobre as práticas atuais e as barreiras 
Grupo da Mulher Africana políticas, económicas, legais e sociais para mudar 

ADPP Angola +» Questóes exclusivas para as mulheres mineiras 

Associagóes de mulheres no site dee Impacto específico do mercúrio nas mulheres e criancas 

mineracáo + Pesquisas de impacto 


+ Empréstimos de pequeno porte e de tamanho comercial aos mineiros 
Financa Ministério da Fazenda 


para ajudar na transigáo de financiamento para melhores práticas 
+ Financiamento para o processo NAP 
Ministério da  Administracáo  Pública,* Formalizacáo do setor de ASGM 
Trabalho e Seguranca Social + Normas trabalhistas, regulamentos e aplicacáo, incluindo estratégias 
para eliminar o trabalho infantil 
Emprado Associacáo Mutualista dos Trabalhadores ia Ed 
de Geologia e Minas, (AMTGM) Sp EN en ; , 
+ Fornecer a visáo dos mineiros sobre as práticas atuais e as barreiras 
políticas, económicas, legais e sociais para mudar 
+ Monitorar as acdes a partir da perspectiva dos direitos humanos no 
que diz respeito á saúde, direitos das mulheres e criancas, etc. 
+ Fornecer informacóes valiosas sobre questóes de direitos humanos 
aos mineiros e comunidades vulneráveis 
+ Legislacáo nacional relacionada á ASGM, incluindo regulamentacáo 
relevante sobre o uso de mercúrio e regulamentacáo comercial 


* Forneceruma visáo e barreiras á formalizacáo 
MAIN Vinistério do Interior + Servico Nacional de Aplicacáo da Lei e Alfándega 


y Provincial Directions of Planning and - a o 
Planejamento * Fornecerinformacdes relevantes sobre o desenvolvimento local 
Development 


+ Estratégias para o alcance da comunidade 
omunicagáo 
puros 


Instituto Nacional de  Formacáo de 
Quadros da Educacáo (INFQE) 


MILES 


Ministério da Justica e Direitos Humanos 


AS PUMA o J Associagáo Justica, Paz e Democracia 


Ministério da Comunicagáo Social 


UNITAR 


UNIDO 


* Conscientizacáo sobre questóes relacionadas ao comércio 
+ Estratégias efetivas de comunicacáo 
+ Orientacáo para o desenvolvimento do Plano de Acáo Nacional sobre 
ASGM 

crítica aqui é a forca de trabalho. Quantas pessoas 

trabalham neste setor? Quantas dependem dela? 

Os dados do estudo preliminar constataou que o 

IGF (2018) a estima em 200.000 trabalhadores (to- 

dos os minerais, dados de 2014); Hilson (2016) em 
150.000 produtores; UNECA (2013) indicou 594 li- 
cencas para o garimpo. Entretanto, os dados dispo- 
níveis sobre o setor do minério em pequena escala 
para Angola se concentram em grande parte nos 
diamantes ou agregados tanto de ouro como de 
diamantes, portanto, algumas destas informacóes 
precisam ser desagregadas. 


Uma das informacóes qualitativas mais impor- 
tantes exigidas nesta dimensáo está relacionada 
á lideranca e organizacáo da ASGM, tanto a nível 
nacional - existe alguma organizacáo nacional? - e 


, abri 


a nível local - existem liderancas ou grupos locais? 
UNECA (2013) indica que náo existem associacdes 
ou cooperativas de mineiros em Angola, pelo me- 
nos até 2013. As gangues sáo mencionadas na 
mídia para algumas provincias mineiras de ouro, 
mas sem nomes específicos. Está ocorrendo algu- 
ma dinámica de poder visível? Estes tipos de des- 
cricóes qualitativas sáo valiosas, por exemplo: 


* “Normalmente, eles usam pás, picaretas, enxa- 
das e geralmente os mineiros se reúnem em peque- 
nos grupos em áreas isoladas. E quando recebem o 
produto, eles procuram compradores estrangeiros. 
A maioria desses cidadáos o faz para satisfazer 
algumas necessidades específicas, ou para sobre- 
viver, mas há também aqueles que buscam lucro, 
especialmente quando estáo enraizados com pes- 
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soas que vivem no exterior (Moi- 
sés David, Agencia Reguladora)” 


Nesta dimensáo, existe uma 
lacuna de informacáo com re- 
lacáo ao papel de desenvol- 
vimento económico local da 
ASGM, e questóes-chave mais 
específicas, como por exemplo: 


+ quais sáo os ganhos/rendi- 
mentos por dia/més/ano para um 
produtor de minério em pequena 
escala? 


» eles tém acesso a assistén- 
cia financeira e técnica para al- 
cancar sua formalizacáo? 


UNECA (2013) indica a exis- 
téncia de um Fundo de Desen- 
volvimento Mineiro, mas parece 
estar focado nos diamantes. 


Outra lacuna de informacáo 
diz respeito a normas e valores 
culturais e práticas sociais asso- 
ciadas á atividade. Por exemplo, 
em relacáo ao papel da mulher 
setor do minério em pequena 
escala, o estudo preliminar des- 
cobriu que a participacáo da mul- 
her neste setor está integrada na 
legislacáo de Angola e é um dos 
objetivos estratégicos do setor de 
mineracáo: “garantir a integracáo 
do género e combater a discrimi- 
nacáo da mulher na indústria de 
mineracáo” (Artigo 8, subsecáo q. 
Código de Mineracáo)” No entan- 
to, um relato completo de suas a) 
oportunidades b) necessidades e 
Cc) perigos ainda é necessário. 


Da mesma forma, descon- 
hece-se o número de jovens e 
criancas envolvidas no setor, 
assim como as principais ativi- 
dades que realizam e seus ris- 
cos concomitantes. “Os dados do 
Bureau of International Labour 
Affairs de 2011 revelaram que a 
populacáo infantil trabalhadora 
em Angola é de 15% e a idade 
dessas criancas oscila entre 5 e 
14 anos de idade” Angola ado- 
tou Oo Plano de Acáo Nacional 
de Combate ao Trabalho Infantil, 
mas precisa de mais recursos 
para sua implementacáo e ainda 
é desconhecido se este Plano 
contempla acdes no setor de mi- 


nério em pequena escala. 


A terceira dimensáo chave de 
uma visáo geral dos ASGM diz 
respeito ás informacóes técnicas 
e ambientais, especialmente no 
que diz respeito á escala dos im- 
pactos no ambiente (que devem 
ser capturados através de vídeo, 
fotografias e mapas). Deve haver 
uma clara identificacáo de todos 
os meios ambientais impacta- 
dos (ar, solos, corpos de água), 
e uma avaliacáo da capacidade 
nacional de monitoramento am- 
biental para o setor. 


A quarta dimensáo chave é 
a informacáo sanitária, espe- 
cialmente no que diz respeito 
a escala dos impactos sobre 
populacóes vulneráveis e co- 
munidades mineiras. Os minei- 
ros estáo cientes dos efeitos do 
mercúrio sobre a saúde e o meio 
ambiente? Eles conhecem as al- 
ternativas? Eles utilizam servicos 
médicos? A situacáo sanitária 
e as ameacas da ASGM ás co- 
munidades mineiras, bem como 
as distáncias médias até a ins- 
talacáo de saúde mais próxima 
(e sua capacidade; ou seja, pes- 
soal, equipamentos, veículos) 
precisaráo ser determinadas no 
nível do local. 


3. Inventário e Avaliacáo do 
Mercúrio 


Como um dos principais objeti- 
vos do Plano de Acáo Nacional é 
elaborar estratégias para reduzir 
e eliminar o uso de mercúrio no 
setor de ASGM, o Inventário de 
Mercúrio e a Linha de Base é um 
dos componentes fundamentais 
de uma visáo geral de ASGM. 
Esta secáo explica as desco- 
bertas iniciais sobre alguns dos 
“itens” que precisaráo ser desen- 
volvidos dentro da visáo geral da 
ASGM. 


Um aspecto crucial a este 
respeito é a geologia de Angola. 
As principais unidades geológi- 
cas regionais identificadas pela 
literatura até o momento sáo: a) 
Escudo Pré-Cambreio: os mais ri- 
cos, afloramentos sobre grandes 


Cassinga e Menonque Greens- 
tone da era Arqueana e Protero- 
zóica Inferior (limites superiores 
com a RDC), onde ocorre ouro 
e outros metais base, cobrindo 
mais de 20.000 km2; c) Tubos de 
kimberlito da idade cretácea (co- 
rredor de Lucapa de 1.200 km2) 
apresentam diamantes e cruzam 
o subsolo Pré-Cambriano. Exis- 
tem também d) cinturas triplas da 
Era Panafricana (minérios de co- 
bre polimetálicos), que ocorrem 
em certas partes do escudo an- 
golano do Pré-Cambriano. Além 
disso, existem e) mais de 90 de- 
pósitos aluviais de ouro e nume- 
rosos depósitos primários dentro 
de veios de quartzo. Duas áreas 
com mineralizacóes de ouro em 
toda a província de Huila: depó- 
sito M'popo (polimetálico) e Chi- 
pindo. 


As regides ASGM também de- 
vem ser claramente identificadas 
e visitadas para estudo. De acor- 
do com o Plano de Desenvolvi- 
mento Mineiro, as trés regióes 
mais importantes de mineracáo 
de ouro sáo Cabinda, Moxico e 
Huíla. Chipindo na Província da 
Huíla é notória pela morte de 30 
mineiros devido a deslizamentos 
de terra e outros acidentes, mas 
também porque abriga um Cen- 
tro Tecnológico de Pedras Pre- 
ciosas, de acordo com o MDNP. 
A regiáo de Maiombe foi desti- 
nada ao desenvolvimento de mi- 
nas em grande escala, e cerca 
de 90% da mineracáo de ouro 
ocorre nesta área. Outras áreas 
ricas em ouro sáo conhecidas: 
As provincias de Kuanza Norte 
e Cunene - onde as empresas 
de mineracáo LSM, em princí- 
pio, váo se expandir. Em termos 
de áreas de mineracáo aluvial, 
os rios Kwilu e Cuango, que tém 
origem em Angola e fluem para 
a RDC, apresentam depósitos de 
ouro mais plácidos. Além disso, 
os cinturdes de Cassinga e Me- 
nonque Greenstone afrouxaram 
as restricóes para a atracáo de 
investimentos em mineracáo. Até 
o momento, as principais pro- 
víncias, distritos e comunidades 


partes do país; b) Cinturas de identificadas sáo: 
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Plano de Accáo Nacional para o sector da... 


- tabeleci mecanism m- 
L_ Provincia | Districto | Comunidade pal 


Cabinda 
Lunda Norte 


Buko- Sau 


Ngandavila 


H b 
Runa Samboto 


Kuando Kubango 


Cuanza Norte 
Benguela 


Cuanza Sul 


A Visáo Geral também deve chegar a uma rigo- 
rosa aproximacáo sobre a producáo de ouro em 
pequena escala. O MIREMPET tem promovido a 
prospeccáo, exploracáo e producáo de ouro e visa 
produzir, até 


2022, 25.600 oncas de ouro. De acordo com o 
Plano de Desenvolvimento Mineiro 2018-2022, 
existem atualmente 2 projetos de prospeccáo em 
fase de licenciamento (Gianda Gango e Lombige), 
9 outros projetos de prospeccáo em atividade, 3 
projetos em fase de licenciamento para exploracáo, 
incluindo Mpopó, e 4 projetos em fase de explo- 
racáo, incluindo Chipindo. O MNDP 2018- 2022 náo 
mostra dados para 2017 e 2018 e indica que em 
2019 Angola havia atingido apenas 10% da meta 
de producáo de ouro, mas náo mostra nenhuma 
quantidade, portanto esta é claramente uma lacuna 
de informacáo que pode ser preenchida através de 
informacóes oficiais governamentais que náo sáo 
de domínio público. Há uma importante mina de 
ouro em Limpopo, na Huíla, e o enclave de Cabin- 
da, fronteira com a RDC, atraiu a atencáo da mídia 
para o setor de ASGM que opera lá. 


O comércio de ouro e a cadeia de abastecimento 
de ouro devem ser descritos e compreendidos em 
profundidade: é imperativo identificar locais e tipos 
de casas ou lojas de compra de ouro, precos es- 


pra. Quem compra ouro da ASM? 


== Até 2017, de acordo com Moisés 
David, presidente da Agéncia Re- 
Kambanda guladora do Mercado do Ouro (náo 
Chipindo Tcehiliva mais ativo), trés toneladas de ouro 
Bambi deixam o país ilegalmente a cada 
Kapuka ano para a Tanzánia, os Emirados 
Vimbumbula Arabes Unidos e outros países, infli- 
TA gindo perdas de cerca de USD$126 
milhóes. 
Lubango E _ 
Kassinga-Techamutete  Mppopo As informacódes sobre mineracáo 


e processamento devem descrever 
com detalhes todas as práticas de 


ASGM envolvidas e as caracte- 
rísticas mais distintivas da atividade 
de mineracáo. Por exemplo; 


+ É aluvial ou de rocha dura, ou 
ambas, dependendo das áreas? 


+ Para recuperar ouro, eles rea- 
lizam a fusáo de minério inteiro, 
queima a céu aberto, lixiviacáo de 
cianeto sem remocáo de mercúrio? 


+ Quais sáo suas taxas de pro- 
ducáo diária/mensal, e o grau de 
pureza do ouro que obtém? 


Finalmente, a apresentacáo indica as lacunas 
de informacáo mais urgentes que precisam ser 
cobertas na ASGM Visáo Geral em Angola. Estas 
apontam para as informacóes sobre o impacto de- 
mográfico, social e económico local, assim como as 
práticas e organizacáo da mineracáo. Faltam tam- 
bém informacóes específicas sobre a escala dos 
impactos ambientais e de saúde no domínio público. 


Da mesma forma, ainda faltam informacóes fun- 
damentais para a producáo de estimativas nacio- 
nais de mercúrio (inventário ASGM), a saber: 


a. número de pessoas nos locais (estimativa de 
forca de trabalho ASGM), b. quantidade de ouro 
produzida, e 


c. quantidade de mercúrio utilizada em média. 


Isto permitirá a extrapolacáo de informacóes 
locais para estimativas regionais. Uma vez que 
estas sáo cruzadas e somadas, elas produ- 
zem a estimativa nacional. Até agora, a estima- 
tiva mais direta do uso de mercúrio no setor de 
ASGM em Angola foi fornecida pela Avaliacáo 
Global de Mercúrio do PNUMA em 2018, que es- 
timou a emissáo de ASGM em Angola em 225 kg. 


Conciencia conservacionista 


Botadero central de Tintaya 


Después 


Disponible en: https://www.lampadia.com/analisis/clima-de-inversion/cierre-de-minas-y-remediacion-ambiental/ 
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Manual de huenas prácticas en minería aurifera 
aluvial para facilitar una adecuada recuperación 
de aaa” 


Implementada por 


PERÚ | Ministerio 
del Ambiente 


Introducción 


La minería aurífera aluvial es una actividad que se 
desarrolla en varias regiones de nuestro país, sobre 
todo en las zonas de potencial minero en el depar- 
tamento de Madre de Dios. Es de cono- cimiento 
general que la mayoría de personas naturales y/o 
jurídicas que ejercen esta actividad trabajan de for- 
ma informal o ¡legal y sin las medidas requeridas 
para prevenir los impactos ambien-tales. Las activi- 
dades mineras realizadas con estas características, 
tienen como consecuencia la generación de gran- 
des áreas degradadas, cuya recuperación repre- 
senta un gran desafío para el Estado y la sociedad 
civil. 


cooperación 
alemana 


DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT 


En tal sentido, existe una gran necesidad de pre- 
venir impactos similares en el futuro. Es importante 
mencionar que algunos concesionaros mineros de 
Madre de Dios han implementado técnicas y prác- 
ticas que facilitan la recuperación de las áreas im- 
pactadas al final de la explotación. 


El presente manual describe estas buenas prácticas 
y se basa en experiencias y datos empíricos obte- 
nidos a lo largo de un trabajo realizado en el 2014 
en el marco del programa “Contribución a las Metas 
Ambientales del Perú (ProAmbiente) de la Coopera- 
ción Alemana, implementada por la Deustsche Ge- 
sellschaft fúr Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 
GmbH. 


Cabe destacar que las buenas prácticas no sustitu- 
yen las obligaciones ambientales vigentes, sino las 
complementan y orientan desde una perspectiva 
práctica a los concesionarios mineros y a los con- 
sultores que elaboran los Instrumentos de Gestión 
Ambiental (IGA). El manual aspira también a facili- 
tar el trabajo de los especialistas de las autoridades 
competentes en la evaluación, la supervisión y la 
fiscalización ambiental de las actividades de la pe- 
queña minería y minería artesanal que trabajan en 
la explotación de yacimientos aluviales. 


Objetivo 


Las Buenas prácticas 


en minería aurífera aluvial 
TOTO API CATE IRON A 5 
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hi 


cada método, se tiene el libro Minería aurífera_en 


para facilitar una adecuada recuperación de áreas 
tienen como objetivo proponer pautas técnicas en 
las «etapas clave» del proceso productivo aurífero 
aluvial de la pequeña minería y la minería artesa- 
nal (dentro del marco normativo vigen- te), con la 
finalidad de prevenir impactos ambientales y facili- 
tar una adecuada recuperación de áreas degrada- 
das al final del proceso de explotación. 


La implementación de las buenas prácticas no sus- 
tituye normas nacionales, protocolos, guías téc- 
nicas y otros documentos de carácter normativo 
implementados en el Perú, en realidad son com- 
plementarias y orientan la implementación de la 
normativa nacional. 


Generalidades 


A continuación se describen puntos importantes 
para entender el Manual de buenas prácticas. 


A. LA PEQUEÑA MINERÍA Y LA MINERÍA ARTE- 
SANAL 


De acuerdo con la Ley N* 27.651, Ley de Formali- 
zación y Promoción de la Pequeña Minería y la Mi- 
nería Artesanal, existe la clasificación de Pequeña 
Minería (PM) y Minería Artesanal (MA) de acuerdo 
a como se detalla en la tabla N? 1. 


El presente manual se basa en las pautas técnicas 
para la pequeña minería y minería artesanal, en 
adelante PM y MA. Normalmente, en la explotación 
de PM y MA en Madre de Dios, se realiza la extrac- 
ción mediante el uso de: 


1. Maquinaria pesada: chute y cargador frontal. 
2. Bombas de succión: chupadera y traca. 
Para mayor información sobre las características de 
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Tabla N? 1. Clasificación de pequeña minería y minería artesanal. 


Persona natural, conjunto de personas naturales, personas 
jurídicas formadas por personas naturales, cooperativas mineras 
o centrales de cooperativas mineras. 


Tipo de actividad 


Dimensiones máximas del 


derecho minero 


Capacidad instalada máxima 


Fuente: Ley N* 27651 


Madre de Dios y contaminación 
con mercurio (MINAM, 2011). 


Actividad de explotación y/o 
beneficio directo de minerales 
desarrollada de forma habitual 
por sus titulares. 


Hasta 2.000 ha entre 
denuncios, petitorios y 
concesiones mineras. 


Minería metálica: 350 
toneladas métricas por día. 
Minería no metálica y 
materiales de construcción: 
1.200 toneladas métricas por 
día. 

Yacimientos metálicos tipo 
placer: 3 000 m?. 


Identificación de impac- 
tos ambientales 


A continuación se describen los 


Actividad de explotación y/o 
beneficio directo de minerales 
desarrollada de forma habitual 
y como medio de sustento de 
sus titulares, que se realiza 
con métodos manuales 

y/o equipos básicos. 


Hasta 1.000 ha, entre 
denuncios, petitorios y 
concesiones mineras; O 
mediante la suscripción de 


acuerdos o contratos con los 
titulares mineros. 

Minería metálica: 25 toneladas 
métricas por día. 
Minería no 
Materiales de 
100 toneladas 
día. 
Yacimientos metálicos tipo 
placer: 200 mS. 


metálica y 
construcción: 
métricas por 


actividad minera aluvial. (Tabla 
N? 2). 


Imágenes de impactos ambien- 


tales ocasionados por prácti- 


impactos ambientales generados : ' 
cas mineras inadecuadas 


por cada una de las etapas de la 


Imagen N* 1. Por extracción con bomba de suc-| 


ción. 


Impactos: deforestación, destrucción de ecosiste- 
mas, cambio en el relieve, formación de pozos ar- 
tificiales y producción de montículos de cascajo. 
Causa: prácticas inadecuadas para el retiro del des- 
monte, la extracción y el transporte, la clasificación y 
el lavado. No se realizó tratamiento alguno de relaves 
y cascajos lavados. 


FOTO: FRANCE CABANILLAS 
mE > 
e. 


Imagen N?* 2. Por extracción con bombas de suc- 
ión. 


Impactos: deforestación, erosión del suelo, destruc- 
ción de ecosistemas y desertificación. 

Causa: no se realizó tratamiento alguno de relaves, 
los cuales se ubicaron en áreas contiguas. 


FOTO: FRANCE CABANILLAS 
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Tabla N? 2. Impactos ambientales generados durante las etapas clave de la actividad minera. 


ETAPAS CLAVE DURANTE LA ACTIVIDAD MINERA IMPACTOS AMBIENTALES 


. En esta etapa se determina las dimensiones del depósito, el contenido de 
oro y la geometría del depósito. 

Se definen los sectores con minerales de alta o de baja ley, presencia de 
napa freática, naturaleza de la roca de basamento, granulometría, etc. 
Determinada la existencia del material au- rífero, se hacen calicatas hasta 
hallar el material aurífero que es bateado para determinar su ley. 

Paralelo a la exploración se realiza el diseño de las vías de acceso, la 
ubicación de canchas de desmonte o de descargue y las pozas de 
sedimentación, así como la determinación de los agujeros o los callejones 
a rellenar. 


Roce, tumba y quema: eliminación de toda la masa boscosa existente en el 
área determinada para la extracción del material aurífero. y 
Construcción del campamento: nivelación del terreno elegido para este fin, 
movimiento de tierras, traslado de materiales y edificación de los 
ambientes con materiales de la zona. 


Movimiento de materiales: movimiento de la capa superficial de materia 
orgánica y la capa de tierra arable entre la superficie del suelo y la grava o 
material aurífero que contiene el oro. Esta capa es conocida como desmonte o , 
des- cargue. 3 
Retiro o eliminación del desmonte 

Uso de maquinaria pesada: idealmente, el desmonte y la materia orgánica se * 
retiran y guardan en su totalidad para el posterior cierre; la excavadora es ideal * 


A. EXPLORACIÓN 


Desbosques 


B. EXPLOTACIÓN 
Pérdida de masa boscosa: la masa boscosa es rozada, tumbada y quemada 


orgánica y de su aireación. Esto hace que la tierra pierda fertilidad. 


Pérdida de tierra arable y materia orgánica. 


en su totalidad, desde brinzeles, latizales, fustales y árboles maduros; cuyos 
residuos, en su gran mayoría, se queman en lugar de retirarse para facilitar 
las labores de traslado del desmonte y la extracción de la grava o el material 
aurífero. 

Modificación del paisaje natural: desaparece el paisaje natural boscoso, 
tornándose en un paisaje desértico e inhóspito, donde solo pueden 
regenerarse especies invasoras y colonizadoras. 

Perturbación de la fauna silvestre: destrucción de nidos, madrigueras, 
bañaderos, fuentes de alimentos, entre otros; alejamiento y desaparición de 
fauna silvestre. La ausencia de fauna silvestre anula la diseminación de 
semillas de plantas mayores. 

Desertificación del área: área expuesta a erosión eólica e hídrica y a la 
insolación. Dependiendo del tamaño de las áreas de- forestadas y/o 
quemadas, las fuentes de semillas se alejan demasiado y dificultan la 
regeneración natural. 

Pérdida de microfauna, fertilidad y materia orgánica del suelo: muerte de la 
microfauna edáfica, quema la materia orgánica del horizonte O y los demás 
horizontes pierden su capacidad de restablecimiento de la fertilidad, por la 
ausencia de los agentes que se encargan de la descomposición de la materia 


Perturbación de la fauna por el ruido. 

Modificación del paisaje con la aparición de hoyos y agujeros de varios 
metros de profundidad. 

Compactación y erosión del suelo. 

Producción de gran cantidad de sedimentos y material en suspensión. 


para este trabajo . Acelerada colmatación de los ríos y las quebradas. 


. . Producción de relaves. 
Lamentablemente, en muchos casos se lava todo el material. 
Uso de bombas de succión: normalmente no se retira el desmonte y todo el 
material es lavado. 


Continua... 


Imagen N* 3. Por extracción con bombas de suc 


ción y maquinaria pesada. 


Impactos: pérdida de microfauna, fertilidad y materia 
orgánica del suelo. 

Causa: malas prácticas en el retiro de masa bosco- 
sa. Se quemó la materia orgánica, la vegetación y la 
micro fauna existente. 


FOTO: FRANCE CABANILLAS 


Impactos: formación de montículos de cascajo. 
Causas: prácticas inadecuadas en el tratamiento de 
relaves y cascajos lavados, por lo que se acumuló 
cascajo en vez de disponerlo en los agujeros. 


FOTO: FRANCE CABANILLAS 
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Tabla N? 2. Continuación 


ETAPAS CLAVE DURANTE LA ACTIVIDAD MINERA IMPACTOS AMBIENTALES 


C. BENEFICIO 


Conjunto de procesos físicos, químicos o la combinación de ambos para lograr la concentración del mineral. 


Construcción o preparación de pozas de sedimentación 

. En promedio, son 2 a 3 pozas interconectadas una con otra, con ubicación , 
adyacente al chute y profundidades de 2 a 4 m y 15 a 20 m de longitud. e 
Tienen que ser descolmatadas periódicamente, dependiendo de lae 
intensidad de trabajo, por lo cual es necesario el uso de maquinaria pesada 


Pérdida de tierra arable y materia orgánica. 

Perturbación de la fauna por el ruido. 

Modificación del paisaje con la aparición de hoyos y agujeros de varios 
metros de profundidad. 


(excavadora). . Compactación y erosión del suelo. 
. En el caso del uso de bombas de succión, normalmente no se construyen 
pozas de sedimentación. 
Extracción y transporte del material aurífero . Perturbación de la fauna por el ruido. 


Con el uso de maquinaria pesada: el material aurífero es removido mediante e 
excavadora o cargador frontal para ser cargado al volquete que transporta y e 
vierte el contenido a la tolva del chute. 

Con el uso de bombas de succión: el material aurífero y el desmonte se remueven e 
mediante un chorro de agua a presión accionado por una motobomba. . 
El transporte se reemplaza por la elevación del material aurífero, mezclado con el 
desmonte, mediante su bombeo junto con el agua que se utiliza para el lavado 
del material y el traslado del sedimento aurífero por la canaleta. . 


Clasificado y lavado del material aurífero. y 
Con el uso de maquinaria pesada: el chute se alimenta con agua y material 
aurífero; el agua llega mediante una motobomba y el material aurífero, con 
volquete o cargador frontal. A 
Con el uso de bombas de succión: en este caso la alimentación del castillo o A 
similar se hace mediante bombeo del material aurífero mezclado con desmonte y 
agua. 


Pérdida de materia orgánica y de tierra arable. 

Producción de sedimentos. En el caso de las bombas de succión, tanto el 
desmonte como la grava se lavan juntos. 

Acumulación de relaves de grava lavada y de sedimentos. 

Compactación de los suelos por los que transitan las maquinarias y en los 
lugares en los que se depositan los relaves para el caso de maquinaria 
pesada. 

Rápida colmatación del lecho de las quebradas, de los ríos y de las fuentes 
de agua. 

Desembalses e inundaciones aguas abajo. 

Formación de grandes agujeros que pueden tener más de 10 m de 
profundidad y más de 

20 m de diámetro. 

Producción de grandes pilas de cascajo y áreas con lodo y sedimentos, 
comúnmente con las bombas de succión. 


Tratamiento del relave o el cascajo lavado y del sedimento. 

Con el uso de maquinaria pesada: idealmente, el relave y el sedimento que se, 
acumulan al pie del chute deberían ser cargados o dispuestos al volquete y, 
trasladados para rellenar el agujero o el callejón originado como resultado de la e 
extracción de la grava o el material aurífero, en actividades anteriores o actuales. 
Lamentablemente, en muchos casos no recibe ningún tratamiento. 

Con el uso de bombas de succión: el cascajo grueso se va acumulando en forma * 
de montículos en el lugar de lavado. 

El lodo y los sedimentos se utilizan para cubrir agujeros ya trabajados y también 
se vierten en áreas contiguas. 


Pérdida de materia orgánica y de tierra arable. 

Desembalses e inundaciones aguas abajo. 

Compactación de los suelos por los que transitan las maquinarias y en los 
lugares en los que se depositan los relaves para el caso de maquinaria 
pesada. 

Producción de grandes pilas de cascajo y grandes áreas con lodo y 
sedimentos, comúnmente con las bombas de succión. 


D. TRANSPORTE MINERO 


Se utilizan en mayoría carretillas y carros mineros. 


E. CIERRES DE MINAS 


Conjunto de actividades que se deben de implementar para cumplir los 
estándares ambientales y sociales establecidos. 

Con el uso de maquinaria pesada: algunos con- cesionarios mineros usan la 
maquinaria pesada para facilitar el relleno de agujeros y posterior cierre. 

El paso siguiente, que es reponer la vegetación y recuperar el área, no es una 7 
actividad muy común entre los mineros, y si se hace según el criterio del mismo * 
concesionario minero. 

Con el uso de bombas de succión: se acostumbra a orientar la tolva para que el 
lodo sobran- te vaya rellenando agujeros ya trabajados, que- dando siempre 
agujeros abiertos. 

El paso siguiente es reponer la vegetación y recuperar el área; en casi la mayoría 


Lenta recuperación y revegetación del área. 
Si se cerró un lugar donde todavía había material aurífero, lo más probable 
es que se vuelva a trabajar y el cierre fue en vano. 


de casos se deja este trabajo a la naturaleza. 


Pautas técnicas 
Las propuestas técnicas se deta- 


A. EXPLORACIÓN 


lógica. 


e Utilizar imágenes recientes de 
satélite para ubicar los cursos an- 


llan en forma esquemática en los 
gráficos de las páginas 15, 16, 
17 y18 del presente documento, 
tanto para el uso de maquina- 
ria pesada como para el uso de 
bombas de succión. 


A continuación se describen al- 
gunas pautas técnicas de mejora 
para las etapas clave del proce- 
so de extracción, tomando como 
base la información recogida en 
campo, con el fin de realizar un 
adecuado cierre de minas y pos- 
terior recuperación de áreas de- 


r 
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e Estratificar el área por tipos de 
formación geológica. Para ello se 
recomienda ingresar a la página 
web de Geología y Catastro Mi- 
nero (SEOCATMIN) a través del 
siguiente link: geocatmin. ingem- 
met.gob.pe/geocatmin/index. 
html, perteneciente al Ministerio 
de Energía y Minas (MINEM). 
Mediante el uso del aplicativo 
se podrá conocer la fotografía 
geomorfológica de cada área de 
concesión y, de esta manera, la 
concentración de material aluvial 

or cada tipo de formación geo- 


tiguos de los ríos, en especial los 
meandros, que hacen suponer la 
existencia de material compues- 
to por gravas y áreas con aptitud 
aurífera. 


+ El estudio de exploración debe 
ser liderado por un profesional 
experimentado en trabajos de ex- 
ploración de depósitos aluviales. 


* La muestra debe garantizar una 
buena representatividad para 
una valorización más precisa; 
mínimamente el análisis de 1 m* 
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Impacto: formación de grandes agujeros con materia 
inerte, cambio del paisaje, erosión del suelo, destruc- 
ción de ecosistemas, acumulación de cascajo, pasi- 
vos ambientales. 

Causas: prácticas inadecuadas en el cierre de mi- 
nas, pues no se realizó un cierre progresivo. 


de grava aurífera. 


B. RETIRO DE MASA BOSCOSA Y CONSTRUC- 
CION DEL CAMPAMENTO 


+. Demarcar el área a desboscar teniendo en cuenta 
los resultados y las recomendaciones del estudio 
de exploración; de esta manera, evitar desbosques 
innecesarios. 


+ Después del roce y la tumba, trozar el fuste y las 
ramas para ser retirados y almacenados a un cos- 
tado del área despejada. 


+ Evitar la quema de residuos vegetales. 


«e Durante la tala y el retiro de la masa boscosa, 
acopiar las semillas de las especies en estado de 
fructificación y almacenarlas adecuadamente para 
utilizarlas en una futura recuperación de áreas. 


* Para el retiro de los fustes y las ramas trozadas se 
recomienda el uso de maquinaria pesada 


como excavadora u otra similar. 


C. EXPLOTACIÓN Y MOVIMIENTO DE MATERIA- 
LES 


C.1. Retiro de la tierra arable o del desmonte. 


+ Si se trata de la extracción de mineral con ma- 
quinaria pesada (excavadora, volquete y cargador 
frontal), es conveniente disponer los desmontes so- 
bre las canchas o en lugares en los cuales se va a 
iniciar el cierre progresivo de minas. 


* Con el uso de bombas de succión se recomienda 
, abri 


Imagen N?* 6. Por extracción mediante maquinaria Y: 
pesada. e 


Imagen N* 5. Por extracción con bombas de suc- 


ción y maquinaria pesada. 


Impactos: contaminación de ríos con relaves, sedi- 
mentos y sólidos en suspensión. 

Causas: prácticas inadecuadas en el tratamiento de 
relaves y cascajos lavados. No se realizó ningún tra- 
tamiento para los relaves; en el caso de las bombas 
de succión se dispusieron en el río y para maquinaria 
pesada no se construyeron pozas de sedimentación. 


Ad 
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disponer de una excavadora o maquinaria similar 
para retirar el desmonte o la tierra arable. 


* Los cascajos y los relaves generados durante el 
proceso de explotación deben de ser dispuestos al 
borde del agujero, con el fin de utilizarlos posterior- 
mente en el cierre de minas como punto inicial para 
la recuperación de áreas. 


C.2. Extracción y transporte del material aurífero. 


+ Maquinaria pesada: 


lo) Es necesaria la construcción de un chute 
con material de la zona para el lavado de la grava 
y la captura del oro; este equipo debe estar ubica- 
do en la parte más alta del terreno. 


o) Antes de iniciar el proceso de lavado de la 
grava y la captura del oro es necesario contar con 
pozas de sedimentación, en número de 2 a 3, de 
2 a 5 m de profundidad, con una capacidad de 
almacenamiento de 500 a 1.000 m?, lo cual de- 
pende del sistema de lavado y de la intensidad de 
trabajo. Las pozas de sedimentación deben ser 
descolmatadas periódicamente con la ayuda de 
una excavadora. 


* Bombas de succión: 


o Cuando el proceso de extracción y trans- 
porte (elevado) de la grava se realiza con bomba 
de succión, es necesaria la construcción de un 
chute para el lavado de la grava y la captura del 
oro. En este caso la canaleta debe estar orientada 
al callejón o al agujero de trabajos an- teriores o 
actuales, con la finalidad de rellenarlos progresi- 
vamente con el cascajo y lodos procedentes del 
lavado del material aurífero. 


Panorámica ambiental 


C.3. Clasificado y lavado del ma- 
terial aurífero. 


+ Maquinaria pesada 


0) Se realiza en el chute y 
debe trabajarse con un carga- 
dor frontal que recoja los exce- 
dentes de cascajo y lodos y los 
disponga en el volquete para 
su reubicación a las áreas que 
deberán ser recuperadas. 


* Bombas de succión 


0) Para los trabajos con 
bombas de succión se reco- 
mienda la utilización de la uni- 
dad móvil lla- mada traca; sin 
embargo, para iniciar los tra- 
bajos de lavado de las gravas 
se requiere de una chupadera 
hasta conseguir una poza de 
20 m de diámetro y una profun- 
didad mínima de 2 m de agua 
para armar la balsa. 


C.4 Tratamiento de cascajo y lo- 
dos lavados. 


* Maquinaria pesada 


0) El retiro de los cascajos 
y lodos lavados debe ser per- 
manente. Se recomienda car- 
gar pri-mero la grava lavada y 
encima adicionar el lodo para 
facilitar el vaciado, ya que el 
lodo puede que darse pegado 
en la tolva del volquete. Luego 
el volquete dispone la carga en 
los agujeros ya trabajados, en 
montículos uno tras otro. 


* Bombas de succión 


O En el caso de bomba 
de succión, el relave y el cas- 
cajo deben ser dispuestos en 
los aguje- ros de trabajos an- 
teriores y progresivamente ir 
derribando los montículos de 
cascajo, así, orientar la canale- 
ta para la caída de los relaves 
sobre estos montículos y relle- 
nar los aguje-ros con cascajo y 
lodo. 


D. CIERRE DE MINAS 
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+ En una operación minera aluvial 
el cierre de minas debe cumplir- 
se de manera progresiva, por- 
que se acumulan durante todo el 
proceso grandes cantidades de 
cascajo y lodo minero. Además 
se producen callejones y orificios 
de tamaños y profundidades con- 
siderables con acumulación de 
agua, lo que dificulta una regene- 
ración natural. 


+ Los cascajos y los lodos que 
han sido dispuestos adecuada- 
mente (ver C.1) son ubicados en 
los agujeros, lo que permitirá un 
efectivo cierre de minas. Para ello 
se recomienda además: 


lo) Una vez que los agujeros 
sean rellenados, se procede a 
depositar los desmontes en 
forma de montículos seguidos 
con la excavadora. No es nece- 
sario extenderlos. 


o Se recomienda no nive- 
lar los montículos de desmon- 
te, con la finalidad de ayudar 
a contener la materia orgánica 
que producen las plantas y evi- 
tar encharcamientos y pérdida 
de tierra por arrastre hídrico 
pluvial. 


Finalmente, se mencionan las 
siguientes recomendaciones ge- 
nerales para poder iniciar la recu- 
peración de áreas degradadas, 
luego de haber explotado el ma- 
terial aurífero. 


Después de haber descartado la 
presencia de metales pesados o 
sustancias contaminantes, haber 
cerrado progresivamente los agu- 
jeros donde se trabajó y disponer 
la materia orgánica encima, se 
puede plantear lo siguiente: 


+ Sembrar especies legumino- 
sas con la finalidad de incorporar 
materia orgánica y nitrógeno al 
suelo. 


* Luego de 6 meses de transcurri- 
da la siembra, es posible instalar 
la reposición forestal o diseminar 
semillas forestales para viabilizar 
una regeneración natural. 


e Utilizar especies de la misma 
zona, para eso se recomienda 
recoger semillas antes de reali- 
zar el desbosque y de este modo 
sirvan en la recuperación. 


* Para la elección de las especies 
forestales a utilizarse en la repo- 
sición forestal tener en cuenta los 
siguientes criterios: 


(o) Crecimiento rápido. 


lo) Floración y fructificación 
temprana (antes de 2 años). 


O Copas densas y exten- 
sas. 


(o) Alto recambio foliar. 
o Fijación de nitrógeno. 


lo) Atracción de dispersores 
a corta edad (fauna). 


(o) Tolerancia a insolación, 
sequías e inundaciones. 


* La densidad de plantación de- 
penderá mucho de las especies 
a plantar, los objetivos de la plan- 
ta-ción y/o los sistemas agrofo- 
restales a adoptar. 


* Los agujeros de plantación de- 
berán tener medidas mínimas de 
40 x 40 x 40 cm y, al momento de 
realizar la plantación definitiva, 


GEOMINAS, Vol. 49, N” 84, abril 2021 


Manual de buenas prácticas en minería aurífera... 


primero rellenar el fondo de la poza con suelo or- 
gánico y material vegetal producido por las legumi- 
nosas, luego rellenar con tierra mezclada con roca 
fosfórica, abono compuesto y otros nutrientes del 
suelo. 


* Las plantaciones definitivas deberán realizarse al 
inicio de la época lluviosa (noviembre y diciem-bre) 
con la finalidad de evitar el riego manual. 


Se recomienda instalar un vivero temporal para la 
producción de plantones forestales y agro- foresta- 
les o de otro tipo. 


Recordemos que no existe una sola manera de re- 
cuperar un área degradada, los tratamientos, las 
especies y el tiempo de recuperación varían de 
acuerdo con cada área que se piensa recupe- rar, 
sobre todo en ecosistemas tan particulares como 
los de Madre de Dios. 


PROPUESTA TÉCNICA DE MEJORA EN LAS ETAPAS CLAVES DE OPERACIÓN MINERA ALUVIAL 


MAQUINARIA PESADA 


Cargar elemen el coscajoy 
luego el relsrejlodo], de este 


pleresrinriel pl | CLASIFICADO Y LAVADO 


TRATAMIENTO DE RELAVE 
YCASCAJO LAVADO 


- Britar quemar resbos vegetales, 
suelo pende propiedades. 

-Acopiar semills; para una futura 

- La excaradora puede seri para 
acopiar hustes y Mamas. 


TRATAMIENTO EN POZAS 
DE SEDIMENTACIÓN 


- El volquete de pon= los manticulos de cas cago y relaves 
uno tras otro hasta cerrar parcialmente el aquiero. 


, abri 


Panorámica ambiental 


TRANSPORTE DEL 
MATERIAL AURIFERO 


RETIRO DE DESMONTE 
O TIERRA ARABLE 


La TA y MO nose debe Lavar 
con. el material aurifero, 


se debe reverrar para el cierre, la 
eccavadora facilita exte trabaja 


- Las paras de sedimentación deben ser descolmatsdaz 
persdicamente con la aguda de una crcaradora. 


CIERRE 
PROGRESIVO 


- Lo errado dispone los monticubar 


de TA y MO; no deben 
ob pe 


ENMparamie de MO para 
el crecimiento de las 
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PROPUESTA TÉCNICA DE MEJORA EN LAS ETAPAS CLAVES DE OPERACIÓN MINERA ALUVIAL 


BOMBAS DE SUCCIÓN 


ROCE Y TUMBA 


qe o la y vegetales, suelo 


- Ácopiar semillas para una fubara recuperación 


- Larccaradora(1) puede senñr para 
acopiar husies y MarmEz. 


LEYENDA 


MO + materia orgánica 

TA + tierra arable 

AA MATERIAL AURÍFERO 

MA MATERIAL CONSOLIDADO (TACARPO] 
E NF + NAPA FREÁTICA 
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TRATAMIENTO DE RELAVE 
Y CASCAJO LAVADO 


EXTRACCIÓN DE MATE 
AURÍFERO [CHUPADER 


- Se trabaja en seco con “chupadera” 

hasta llegar a La napa ireática. 

- La canaleta puede orientarse para rellenar 
agujeros de trabajos premios com relerre. 


- El agujerose rellena parcialmente 
con relare y cazcajo producto 
del trabajo con chupadera y traca. 


- La excavadora facilita La reposición de la TA y MO 
a 
Los monticulos de TA y MO no 
deben aplanarse, esto evita 
empozamientos y pérdida de MO 
para el crecimiento de plantas. 
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FUENTE DE AGUA 


ÁREA LISTA PARA RECUPERAR 


RETIRO DETA Y MO 


11] S:Eson lo excavadora 25 una 


Mam jas de “TRACA” VS “CHUPA DIERA” 
o ublizca la bomba coscajora. 


- tica aque 


ina costara, Una Spoón es 


FUENTE DE AGUA 


EXTRACCIÓN DE MATERIAL 
AURÍFERO ITRACA] 


FUENTE DEA 


de fátración, oblea el aque y bone mafor proburdaad de sucia. 
- Menor numero de personal y menos combrrstble. 


ría entro arios para el abro de la TA, MOy 
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Mineracáao de pequena escala, impac- 
to ambiental de grande escala" 


Panorámica ambiental 
Environmental overview 
Panorámica ambiental 


Por perito criminal federal Gustavo Caminoto Geiser 


Cada vez mais os crimes contra o meio ambiente 
tem recebido atencáo, nacional e internacional, de- 
vido ao impacto que os mesmos tém á populacáo 
inteira do país ou mesmo do mundo, náo apenas 
aqueles que vivem ao redor da área impactada. 
Náo há mais dúvidas que os mesmos devem ser 
prioritariamente combatidos, restando agora buscar 
as melhores estratégias para que esse combate 
seja efetivo. 


Alguns dos maiores problemas ambientais que 
estamos enfrentando no Brasil sáo os relacionados 
a impactos de mineracáo. Os que ganharam mais 
mídia nos últimos meses foram os relacionados ás 
barragens de rejeitos da VALE, seja as que se rom- 
peram, em Brumadinho ou Mariana, ou outras que 
apresentam problemas estruturais e colocam em 
risco as populacóes e o meio ambiente á jusante 
da mesma. 


Porém, outro problema menos noticiado, mas 
náo menos grave, é a atividade de mineracáo rea- 


lizada de maneira informal e pulverizada na Ama- 
zónia, em especial de minerais garimpáveis, como 
ouro e cassiterita, além de diamantes e outras pe- 
dras preciosas. Tais atividades, realizadas em sua 
maioria sem licenciamente ambiental ou algum tipo 
de planejamento prévio que vise mitigar os danos 
ambientais, acabam por produzir um impacto mui- 
tas vezes maior que as atividades realizadas por 
grandes empresas de mineracáo. 


Um exemplo disso é o resultado do Laudo 
091/2018-UTEC/DPF/SNM/PA, que aponta, apenas 
para parte da bacia do rio Tapajós, o despejo de um 
volume estimado de sete milhóes de toneladas de 
sedimentos por ano, oriundos da atividade de mine- 
racáo, em sua maioria ilegal, de ouro. Apenas para 
efeito de comparacáo, isso equivale a dizer que, em 
11 anos, temos despejo de volume equivalente ao 
despejado no rio Doce, no desastre da Samarco. 
A diferenca é que, enquanto a Samarco construiu 
barragens para contencáo de rejeitos, e a mesma 
se rompeu após anos de acúmulos, os garimpos 
artesanais da Amazónia despejam diretamente no 
rio os rejeitos produzidos pela atividade garimpeira. 


https://apcf.org .br/noticias/artigo-mineracao-de-pequena-escala-impacto-ambiental-de-grande-escala/ 
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Panorámica ambiental 


Falando especificamente da 
garimpagem de ouro, que re- 
presenta a maioria da atividade 
garimpeira na amazónia, exis- 
tem basicamente trés tipos de 
garimpos, a saber: Garimpos de 
“baixáo” — exploracáo aluvionar, 
geralmente realizado junto ao lei- 
to dos rios e igarapés, geralmente 
explorando a camada sub-super- 
ficial do solo; garimpos de “poco” 
— geralmente com escavacáo 
manual, buscando seguir o “veio” 
de maior concentracáo de ouro; e 
garimpo por dragas escariantes, 
instaladas em balsas móveis, re- 
volvendo o leito dos rios. 


Desses trés tipos de garimpos, 
sem dúvida o que causa mais 
dano, seja danos ambientais ou 
sociais, ou também conlflitos fun- 
diários, é o garimpo “de baixáo; 
ainda que as dragas também 
tenham um impacto nada des- 
prezível, afetando a qualidade da 
água (turbidez e contaminacáo 
química) e também a navegacáo, 
por muitas vezes causar asso- 
reamentos e bancos de areia. 


Já os garimpos ás margens 
dos rios, nos chamados “baixdes; 
trabalham inicialmente removen- 
do a cobertura vegetal e a ca- 
mada superficial do solo, até al- 
cancar a camada com potencial 
aurífero, e após descoberta tal 
camada, a mesma é desmonta- 
da com jatos de água e bombea- 
mento da polpa resultante para 
mesas gravimétricas, onde as 
partículas de ouro se depositam, 
sendo o restante da água com 
lama descartado no local. 


Em seguida, os carpetes que 
retém as partículas de ouro sáo 
lavados, e o ouro é separado das 
demais impurezas com auxílio de 
mercúrio, que produz um amál- 
gama facilmente destacado das 
demais partículas. Por fim, esse 
amálgama é queimado com um 
macarico, evaporando o mercúrio 
e restando somente o ouro, em 
estado bruto, 


Tal atividade, tradicionalmente 
realizada de forma manual para 
a maioria dos procedimentos, 
sempre foi considerada (ainda 
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que ¡isso seja bastante controver- 
so) de baixo impacto ambiental, o 
que levou, inclusive, a uma cate- 
goria específica de outorga mine- 
ral, a PLG — Permissáo de Lavra 
Garimpeira, com menor numero 
de exigéncias, e limitada a 50 
hectares por PLG. Porém, com a 
facilidade para aquisicáo de ma- 
quinário pesado, em especial as 
escavadeiras hidráulicas (popu- 
larmente conhecidas como “PCs” 
pelos garimpeiros), a velocidade 
de abertura de cavas aumentou 
exponencialmente, e com ela os 
danos ambientais decorrentes da 
atividade. 


A esses danos, relacionados 
á abertura de novas áreas, em 
especial junto ou sobre os leitos 
de rios e igarapés, somam-se 
outros problemas, típicos de ati- 
vidades que se realizam sem a 
preocupacáo de um licenciamen- 
to ambiental, como a auséncia 
de um sistema para coleta dos 
sedimentos, ou da garantia de 
utilizacáo de um sistema seguro 
para recuperacáo do mercúrio, 
que evite a contaminacáo do am- 
biente e das pessoas com esse 
metal pesado. 


Com efeito, um dos problemas 
mais lembrados quando se fala 
em garimpos ¡legais é a conta- 
minacáo por mercúrio. Diversos 
estudos provam, de maneira in- 
discutível, que as populacdes 
ribeirinhas que habitam as re- 
gióes com maior atividade garim- 
peira vém apresentando níveis 
de mercúrio no organismo muito 
acima do tolerável, inclusive com 
suspeitas de casos de doencas 
neurológicas decorrentes da con- 
taminacáo por mercúrio, como o 
Mal de Minamata. 


Quando se fala na populacáo 
diretamente afetada, náo po- 
demos deixar de mencionar os 
conflitos gerados pela atividade, 
novamente lembrando dos agra- 
vantes que a auséncia de licen- 
ciamento (e consequente consul- 
ta e informacóes dos impactos ás 
populacdes afetadas) gera. Além 
da contaminacáo por mercúrio, 
que só é percebida quando dos 
sintomas já irreversíveis, a des- 
truicáo dos rios e florestas gera 


significativa reducáo do volume 
de peixes disponível para pesca, 
destruicáo de acaizais nativos, e 
mesmo eliminacáo das fontes de 
água potável das comunidades 
ribeirinhas, muitas vezes inviabi- 
lizando seu modo de vida tradi- 
cional. 


O acesso aos recursos mine- 
rais do subsolo é garantido pela 
legislacáo brasileira, sendo dis- 
ciplinado pela Agéncia Nacional 
de Mineracáo, por meio das ou- 
torgas. Os recursos minerais do 
subsolo brasileiro sáo classifica- 
dos como bens da Uniáo, e náo 
do proprietário do solo, sendo 
a retirada desses minerais sem 
a respectiva outorga, classifica- 
da como usurpacáo de bens da 
Uniáo (Lei 8.176/1991). 


O processo de outorga prevé 
ainda um processo de licencia- 
mento ambiental, a ser realizado 
pelo órgáio ambiental competen- 
te, e um acordo com o proprietá- 
rio do solo onde deve ocorrer a 
atividade de mineracáo. Porém, 
algumas áreas possuem status 
especial, como unidades de con- 
servacáo, terras indígenas, áreas 
militares, fronteira, etc., sendo 
em alguns casos vedada a ex- 
ploracáo mineral e, em outros, 
sujeita a um regime especial de 
licenciamento, guardadas as res- 
salvas que cada área possui. 


Na regiáo do Tapajós, por 
exemplo, boa parte dos garimpos 
se situa em Unidades de Conser- 
vacáo. Algumas, como a Floresta 
Nacional do Crepori, prevéem em 
seu plano de manejo a atividade 
garimpeira, devendo essa ativi- 
dade obedecer os parámetros 
previstos pelo ICMBio quanto á 
conservacáo ambiental. Outras, 
como as Reservas Biológicas, 
náo admitem em hipótese algu- 
ma atividade de mineracáo em 
seu interior. 


Tampouco as terras indígenas 
possuem, atualmente, regula- 
mentacáo que permita autorizar 
a atividade garimpeira em seu 
interior, com a expectativa de 
uma proposta de lei que regula- 
mente a atividade de mineracáo 
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no interior das Tls. Tal questáo é bastante delicada, 
pois envolve a necessidade de compatibilizacáo da 
entrada de náo índios na área, e inevitavelmente 
sua relacáo com os indígenas, além dos problemas 
ambientais e compatibilidade da mineracáo com os 
demais usos do território, estando ainda em debate 
as formas de tentar viabilizar tal atividade. 


Mineracáo em terras indígenas 


Quando falamos de garimpos ¡legais em comu- 
nidades indígenas, o problema é ainda mais gra- 
ve. Além de destruir as condicóes de sobrevivéncia 
materiais das comunidades, a relacáo dos garim- 
peiros com etnias de contato recente tendem, via 
de regra, a causar conflitos profundos no tecido so- 
cial dessas comunidades, dado que elas ainda náo 
estáo preparadas para esse contato, e via de regra 
náo sáo capazes de negociar de maneira justa o 
acesso dos garimpeiros á área. Com isso, temos 
riscos maiores de conflito, e mesmo de destruicáo 
cultural daquela etnia. 


A logística de acesso ás áreas de garimpos em 
meio a terras indígenas é outro fator que dificulta 
a acáo, dado que algumas regides só se chega de 
helicóptero, e outras, nas áreas mais montanhosas, 
ainda é necessário caminhar quilómetros após o úl- 
timo ponto possível de pouso de helicóptero, como 
foi o caso da Operacáo Dakji, de retirada de garim- 
peiros da divisa da terra dos índios isolados Zo'é, 
no Pará. 


Além disso, dado o maior risco de conflitos, em 
especial com indígenas que se sentem beneficia- 
dos pelo garimpo, as acdes repressivas nessas 
áreas sáo bastante dificultadas, exigindo uma equi- 
pe maior e mais qualificada, lembrando ainda o 
conflito ocorrido durante a deflagracáo da Operacáo 
Eldorado, ocorrida em 2012, na divisa do Pará com 
o Mato Grosso, onde houveram conflitos com indí- 
genas contrários a acáo policial de destruicáo dos 
equipamentos de garimpo, e resultou na morte de 
um índio munduruku, além de índios e policiais fe- 
ridos. 


Dessa forma, surge a necessidade de diversificar 
as formas de combate aos ilícitos ligados á garim- 
pagem ilegal, atacando náo apenas o garimpo em 
si, mas também os demais elos da cadeia produtiva 
da mineracáo ilegal, em especial aqueles ligados á 
comercializacáo do ouro ilegal. 


Chama a atencáo, quando se investiga a compra 
e venda de ouro ilegal, que o produto oriundo de 
áreas náo autorizadas é vendido pelo mesmo preco 
que aqueles produzidos em áreas autorizadas, su- 
postamente de acordo com a legislacáo brasileira. 


Isso porque, conforme verificado em diversas 
investigacóes, a compra de ouro dos garimpos 
ocorria livremente nos Postos de Compra de Ouro 


, abri 


(PCOs) autorizados pelo Banco Central, indepen- 
dente de o vendedor possuir ou náo documentacáo 
que comprovasse a procedéncia do mineral. 


Ainda que a legislacáo indique que o comprador 
deve aceitar de boa fé a declaracáo do vendedor 
de que o produto tem como origem o local por ele 
declarado, conforme documentacáo a ser apresen- 
tada, verificou-se que, na maioria dos casos, o ven- 
dedor sequer era demandado a apresentar uma ori- 
gem lícita para o produto, sendo a compra feita sem 
qualquer questionamento quanto a isso. A auséncia 
de um sistema informatizado de registro dessas 
transacóes dificulta ainda mais a fiscalizacáo, dado 
que atualmente sequer é exigida Nota Fiscal Eletró- 
nica para a compra de ouro bruta. 


Verifica-se, portanto, uma lacuna na legislacáo 
brasileira, para garantir a procedéncia do ouro e ba- 
rrar a comercializacáo do produto de origem ilegal, 
dado que sem isso náo há estímulo para a regula- 
rizacáo da atividade. Também estáo em tramitacáo 
propostas nesse sentido, de estruturar sistemas 
que garantam um melhor controle para a producáo 
e comercializacáo do ouro, dificultando o comércio 
do produto de origem ilícita. 


Quanto á situacáo atual, de auséncia de sobre- 
preco para ouro legal, em relacáo áquele sem ori- 
gem lícita, fica claro que náo há nenhum incentivo 
para que o garimpeiro assuma os custos da lega- 
lizacáo, em especial no que se refere aos custos 
ambientais de minimizacáo dos impactos e recupe- 
racáo da área, custos esses bastante significativos. 
O único desestímulo, quando existe, é o prejuízo 
económico da destruicáo das máquinas €, raras ve- 
zes, apreensáo de minério, quando das acóes de 
fiscalizacáo. Ainda assim, só pode ser considerado 
um desestímulo económico se tais prejuízos forem 
maiores do que os custos de legalizacáo, o que exi- 
ge maior frequéncia nas operacóes de fiscalizacáo. 


O fluxo da comercializacáo do ouro ¡legal é ou- 
tro desafio. A cadeia produtiva do ouro, diferente- 
mente de outros produtos, ainda possui boa parte 
dos pagamentos realizada em ouro bruto, sendo 
tal prática inclusive prevista em lei, desde que res- 
trita á mesma regiáo onde o ouro foi extraído. O 
garimpeiro paga em ouro bruto os prestadores de 
servicos e fornecedores de equipamentos, víveres, 
combustível, etc., de maneira que qualquer pessoa 
em posse de ouro bruto, mesmo náo sendo garim- 
peiro ou comprador autorizado, pode justificar o fato 
como pagamento por um servico prestado ou pro- 
duto vendido. 


Ainda que se argumente que nessas localidades 
remotas náo existam outros meios de pagamento 
viáveis, nas vistorias realizadas pela Polícia Fede- 
ral nessas regióes garimpeiras, mesmo nas locali- 
dades mais remotas, havia antenas de internet por 
satélite nos barracos de apoio, ou oferta de servicos 
de internet por wifi nos bares. 


Panorámica ambiental 


Esse fluxo de ouro, sem con- 
trole do Estado, gera ainda ou- 
tros problemas, como a facilida- 
de de evasáo do bem mineral 
sem o pagamento dos devidos 
impostos, e o uso do metal para 
pagamentos referentes a outras 
transacOes ¡legais, independente 
de transacóes bancárias, e com 
maior facilidade de tránsito do 
que dinheiro vivo. A livre comer- 
cializacáo do ouro ilegal, e poste- 
rior facilidade de venda como se 
lícito fosse permite também seu 
uso para lavagem de dinheiro, 
bastando comprar ouro nos ga- 
rimpos ilegais e revender como 
se fosse oriundo de uma mina 
legalizada. 


Com isso se demonstra que a 
questáo do ouro ¡legal ultrapassa 
o problema ambiental, levando 
também a problemas de saúde, 
sociais, económicos, e servindo 
de apoio para outras atividades 
ilícitas, sendo extremamente re- 
levante seu combate, exigindo 
ainda um leque variado de abor- 
dagens, o que vem sendo feito 
pela Polícia Federal, bem como 
pelos órgáos de fiscalizacáo am- 
biental, como o IBAMA e ICMBio. 
Apenas no que se refere á fis- 
calizacáo pela Agéncia Nacional 
de Mineracáo, responsável pelo 
controle do bem mineral em si, 


ainda náo existe estrutura sufi- 
ciente para fiscalizacáo ou outras 
atividades repressivas á extracáo 
ilegal de minérios. 


No ámbito da Polícia Federal, 
bem como dos órgáos ambien- 
tais, frequentemente sáo reali- 
zadas operacóes de combate a 
garimpos ¡legais, como já cita- 
das neste texto, geralmente com 
destruicáo de máquinas e equi- 
pamentos e retirada dos garim- 
peiros, em especial quando se 
tratam de Unidades de Conser- 
vacáo Federais ou Terras Indíge- 
nas. Outras medidas, como uma 
operacáo permanente visando 
sufocar o garimpo pelo bloqueio 
das vias de abastecimento, foram 
tentadas com relativo sucesso, 
como é o caso da Operacáo Roo- 
sevelt, em Rondónia, no entorno 
da terra indígena homónima, dos 
índios Cinta-Larga, rica em dia- 
mantes. Tais operacdes apresen- 
taram resultados relativamente 
bons, porém com alto custo fi- 
nanceiro e de máo de obra. O 
Exército Brasileiro também vem 
dando apoio nessa estratégia, 
em especial na área dos índios 
Yanomami, em Roraima. 


Já há alguns anos, os esfor- 
cos investigativos vém se diver- 
sificando, também para atacar 


os ilícitos relacionados á comer- 
cializacáo do ouro. As operacdes 
Dilema de Midas e Levigacáo, na 
regiáo do Tapajós, bem como a 
operacáo Minamata, no Amapá, 
demonstraram que as principais 
compradoras de ouro autoriza- 
das pelo Banco Central para 
atuar na regiáo, lancavam corri- 
queiramente dados falsos para 
compra de ouro ¡ilegal oriundo de 
garimpos clandestinos. Já a ope- 
racáo Elemento 79, da Polícia 
Federal no Amazonas, descobriu 
uma estrutura mais complexa 
para esquentamento de ouro ex- 
traído de garimpos clandestinos, 
envolvendo benefícios  fiscais 
fraudulentos na Zona Franca de 
Manaus, e um sistema de facha- 
da para simular compra de jóias 
usadas, como forma de justificar 
a posse do bem mineral ¡legal- 
mente extraído. 


O combate aos garimpos i¡le- 
gais na Amazónia, como foi visto, 
é bastante desafiador, seja pe- 
las distáncias e precariedade de 
acesso, pela complexidade das 
transaces envolvidas, ou pela 
auséncia de sistemas de controle 
ou precariedade das estruturas 
de fiscalizacáo. Cabe aos órgáos 
de seguranca pública se qualifi- 
car para compreender esse de- 
safio e propor solucdes. 
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Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Incluye información de lo 
que trata el artículo? ¿Su longi- 
tud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, 
la metodología principal, el re- 
sultado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecuadas 
al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una des- 
cripción del tema central? ¿Esta- 
blece claramente los objetivos 
del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y 
los métodos son los más apro- 
piados para alcanzar los objeti- 
vos? ¿Cree Ud. que es posible 
duplicar la investigación con los 
elementos expuestos en esta 
sección? ¿Son apropiados los 


Title: Does it include information 
about what the article is about? Is 
the length appropriate? 

Abstract: Is this a concise repre- 
sentation of the article? Does it 
the right format? Does it contain 
the general objective, the main 
methodology, the main result and 
the most important conclusion? 
Does its extension appropriate 
(maximum 250 words)? 
Keywords: Are they adequate to 
the article? 

Introduction: Does it present a 
description of the main theme? 
Does it clearly sets out the objec- 
tives of the work? 

Methodology: Do you think the 
methods used are clearly des- 
cribed? Do you think the experi- 
mental design and methods are 
most appropriate for achieve the 
objectives? Do you believe it ¡is 
possible duplicate research with 
the elements outlined in this sec- 


Título: ¿Inclui informacáo do que 
trata o artigo? ¿Sua longitude é 
apropriada? 

Resumo: ¿E este uma represen- 
tacáo concisa do artigo? ¿Tem o 
formato adequado? ¿Apresenta 
o objetivo geral, a metodologia 
principal, o resultado principal e a 
conclusáo mais relevante? ¿Sua 
extensáo é apropriada (máximo 
250 palavras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo adequa- 
das ao artigo? 

Introducáo: ¿Apresenta uma 
descricáo do tema central? ¿Es- 
tabelece claramente os objetivos 
do trabalho? 

Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo cla- 
ramente descritos? ¿Opina vocé 
que o desenho experimental e 
os métodos sáo os mais apro- 
priados para atingir os objetivos? 
¿Cré vocé que é possível dupli- 
car a investigacáo com os ele- 
mentos expostos nesta secáo? 
¿Sáo apropriados os métodos 


métodos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿A su juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que exis- 
ten errores de interpretación de 
los datos presentados? ¿Consi- 
dera Ud. que es relevante toda la 
discusión? ¿Hay aspectos impor- 
tantes de los resultados que no 
son discutidos? ¿Se repite infor- 
mación de la sección de resulta- 
dos? ¿Se hacen afirmaciones no 
sustentadas por los datos u otros 
autores? 

Conclusiones: ¿Observó Ud. Que 
las conclusiones, parcialmente o 
totalmente, son repetición de los 
resultados? ¿Están relacionadas 
las conclusiones con los objeti- 
vos expuestos? ¿Están las con- 
clusiones basadas en los resulta- 
dos de este trabajo? 

Referencias bibliográficas: ¿Exis- 
te correspondencia entre las ci- 
tas y las referencias? ¿Cumplen 
estas referencias con lo pautado 
en las normas para los autores? 
Tablas: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expuesta 
en el texto o en gráficos? ¿Pue- 
de alguna de ellas ser transfor- 
madas en figuras para resumir 
O facilitar la comprensión de los 
datos? ¿Están éstas demasia- 
do recargadas de información? 
¿Son los encabezados una bue- 
na descripción de ellas? 

Figuras: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expues- 
ta en el texto o en tablas? ¿Son 
legibles claramente? ¿Aportan 
información relevante para la 
presentación de los resultados? 
¿Son sus títulos una buena des- 
cripción de ellas? 

Extensión del artículo: ¿Puede 
éste ser acortado sin perder cali- 
dad o información relevante? 
Pertinencia: ¿Es un trabajo in- 
édito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cientí- 
fico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista GEO- 
MINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo de 
esta contribución tiene calidad 
para ser publicado? ¿Pudiera 
mejorarse el manuscrito en algu- 
na forma? 

Veredicto: El trabajo revisado es: 
Publicable sin modificaciones; 
publicable una vez se hayan rea- 
lizado las correcciones; no publi- 
cable. 


tion? Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: In your opinion the re- 
sults are presented in an appro- 
priate and consistent manner? 
Do you think the results presen- 
ted are related to the objectives? 
Discussion: Do you think there 
are errors of interpretation of the 
data presented? Do you think 
whole discussion is relevant? Are 
there important aspects of the re- 
sults that are not discussed? |s 
information of the results section 
repeated? Assertions not suppor- 
ted by data are made? 
Conclusions: Did you notice that 
conclusions, partially or totally, 
are repeating the results? Are 
related the conclusions with the 
objectives? Are the conclusions 
based on the results of this work? 
References: Is there correspon- 
dence between citations and re- 
ferences? Are these references 
agreed with what was stated in 
the rules for authors? 

Tables: Are all of they necessary? 
Are they duplicating information 
presented in the text or graphics? 
Can any of them be transformed 
into figures to summarize or faci- 
litate understanding of the data? 
Are these too overloaded with 
information? Are headers a good 
description of them? 

Figures: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating infor- 
mation presented in the text or ta- 
bles? Are they clearly legible? Do 
they provide relevant information 
to the presentation of the results? 
Are your titles a good description 
of them? 

Article extension: Can it be shor- 
tened without losing quality or re- 
levant information? 

Relevance: ls an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for GEOMINAS 
magazine? 

Quality: In general, does the style 
of this contribution have quality to 
be published? Could the wording 
be improved in any way? 
Verdict: The revised work is: Pu- 
blishable without modifications; 
publishable once corrections 
have been made; not publisha- 
ble. 


estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamento 
os resultados sáo apresentados 
de maneira adequada e coeren- 
te? ¿Opina vocé que os resulta- 
dos expostos estáo relacionados 
com os objetivos propostos? 
Discussáo: ¿Opina vocé que 
existem erros de interpretacáo 
dos dados apresentados? ¿Con- 
sidera vocé que é relevante toda 
a discussáo? ¿Há aspectos im- 
portantes dos resultados que 
náo sáo discutidos? ¿Repete-se 
informacáo da secáo de resulta- 
dos? ¿Fazem-se afirmacóes náo 
sustentadas pelos dados? 
Conclusdes: ¿Observou vocé 
Que as conclusóes, parcialmente 
ou totalmente, sáo repeticáo dos 
resultados? ¿Estáo relacionadas 
as conclusóes com os objetivos 
expostos? ¿Estáo as conclusdes 
baseadas nos resultados deste 
trabalho? 

Referéncias bibliográficas: ¿Exis- 
te correspondéncia entre cita-as 
e as referéncias? ¿Cumprem 
estas referéncias com o pautado 
nas normas para os autores? 
Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resumir 
ou facilitar o entendimento dos 
dados? ¿Estáo estas demasia- 
do recarregadas de informacáo? 
¿Sáo os encabecados uma boa 
descricáo delas? 

Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias?  ¿Duplicam  informacáo 
exposta no texto ou em tabe- 
las? ¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informacáo  rele- 
vante para a apresentacáo dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descrigáo delas? 
Extensáo do artigo: ¿Pode este 
ser encurtado sem perder quali- 
dade ou informagáo relevante? 
Pertinéncia: ¿E um trabalho in- 
édito? ¿Represente o artigo um 
contribua ao conhecimento cien- 
tífico? ¿Em sua opiniáo é o tema 
adequado para a revista GEOMI- 
NAS? 

Qualidade: ¿Em general, o estilo 
desta contribuicáo tem qualidade 
para ser publicado? ¿Pudesse 
ser melhorada a redacáo em al- 
guma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modificacdes; 
publicável uma vez tenham-se 
realizado as correcóes; náo pu- 
blicável. 
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